هتاك السيد من اتاتب المراسية الممتارة 
في تمه اياي مكثوية من 
المستويات الميداة إلى المكسمة اتهاهة 
لمع كتية هذه «ناتب هدن المستهمفظة. 
القد ساصمث في هذا المجال من خلال الب 
iii‏ بي حاتامصمصيت؟ Ric‏ 
(McGrane. HUI, Sth edn, 2009: and‏ 
of Econometric‏ لشي 
aa. (Mc Geow- Hil, th eda, 2009‏ 
لم استقبال هذه الكثب جيدا ولرجمتها إلى 
عدة ثفاك. يتقف كتاب: ]أن كتبي وطلك. 
التي كتها اغرود في التهيتعامل مع 
الموضوعات الرنسة هر الاقتصاه اباس 
امن وحهة تلم اني العملية وس 
اليو المساحة اقش نكن الدرئسية نكل 
عام نظرية الاقتصا #نیاسي وتوضع نقتت 
لاتم اسي من خلال أملئة فة 
فانط كن المسااعلة ل تيع لهم التلعامل مع 
استلة مصمدة التفصيل 
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تم كتابة الاقتصاد القياسي بالأمثلة (EBE)‏ #اجرامصدة Economêırics by‏ 
في المقام الأول للطلاب الجامعيين في الاقتصاد والحاسبة والمالية والتسويق » 
والتخصصات ذات الصلة . كما أنه مخصص للطلاب في برامج ماجستير إدارة 
الأعمال وللباحثين في قطاع الأعمال والحكومة والمؤسسات البحثية . 

هناك العديد من الكتب الدراسية الممتازة في الاقتصاد القياسي » مكتوبة من 
الستويات المبتدأة إلى المتقدمة للغاية . لدى كتبة هذه الكتب الفئة المستهدفة 

لذ ساهمت في هذا ا لمجال من خلال الكتب اخاصة بي 1٥ ۴٥۵۸۵-۰‏ 
Sth edn, 2009) and Essentials of Econo-‏ 8 
neri (McGraw-Hill Ah edn 2009)‏ . لقد تم استقبال هذه الگب 
جيدا وترجمتها إلى عدة لغات . يختلف كتاب E8۴‏ عن كتبي وتلك التي كتبها 
آخرون في أنه يتعامل مع الموضوعات الرئيسية في الاقتصاد القياسي من وجهة 


التحصيل الدراسي 
19.8 اختبار الفروض وققًا لتقدير 1¥ ........ 
9 اختبار كون المتغير المستقل متغيرا داخليا ٠:‏ 
0 كيف يمكن معرفة م إذا" 
1 حالة وجود أدوات متعددة 5 
2 الانحدار الذي يتضمن أكثر من متغير مسقل داخلي . 
19.13 ملخص واستنتاجات . 
اتطبيقات . 


ل 0 000000 نظ تطبيقاتها العملية EOE‏ 
1.- مجموعات البيانات المستخدمة في النض EE ESO E‏ 5 

9 نظرية الاقنصاد القياسي وتوضح تقنيات الاقتصاد القياسي من خلال أمعلة قليلة 
2 - الملحق الإحصائي 561 .9 7 


فقط . لكن المساحة لاتتيح لهم التعامل مع أمثلة محددة بالتفصيل 

في كتاب1281 ء يناقش كل فصل مثالا او مثالین بعمق . لإعطاء مثال واحد 
على هذا » يناقش الفصل 8 ماذج الانحدار للمتغيرات التابعة الوهمية الثنائية . 
هذا امال المحدد يتعلق بقرار التدخبين أو عدم التدخين » مع أخذ قيمة 1 إذا كان 
. تتكون البيانات من عينة عشوائية من 


ثلاثة طرق لنمذجة هذه المشكلة : (1) المربعات الصغرى 
العادية (01:5) ٠‏ والتي تؤدي إلى نموذج الاحتمال الخطي (2) » (001]) موفج 
انهه ٠‏ على أساس التوزيع الاحتمالي اللوجيستي . و (3) نموذج اهام » 
على أساس التوزيح الطريعي . 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


هذا :علينا أن تأخذ بين الاعتبار إيجابيات وسلبيات 
وتقييم التائج بناء على هذه النماذج الثلاثة المتنافسة ومن 
ثم نقرر أيها نختار . معظم الكتب الدراسية بها مناقشة نظرية حول هذا » ولكن 
ليس لديها مساحة لناقشة جميع الجوائب العملية لمشكلة معيئة . 
هذا الكتاب قائم بذاته حيث تتم مناقشة النظرية الأساسية لكل موضوع 
دون رياضيات معقدة . وبه ملحق يناقش المفاهيم الأساسية للإحصاءات بطريقة 
سهلة الاستخدام ويونر الخلفية الإحصائية اللازمة متابعة المفاهيم المشمولة في 
في ۴8۴ ٠‏ كل الأمثلة التي أقوم بتحليلها تبحث في كل مشكلة في العمق ٠‏ 
بد بصياغة النموذج ٠‏ تقدير الشموذج المختار » اختبار الفروض حول الظاهرة 
قيد الدراسة» وتشخبصات ما بعد التقدير لمعرقة مدى جودة أداء النموذج . 
المشكلات الشائعة عادة » مثل الارتباط المتعدد » وعدم ثبات اا 
الذاتي » وأخطاء توصيف النموذج ذج » وعدم استقرار سلسلة زمنية اقتصادية . هذا 
النهج التدريجي » من صياغة التموذج » رمن خلال || 
إلى تشخيصات ما بعد التقبيم » سيوفر إطارًا للطلاب وال 
وسوف يساعدهم أيضًا على فهم القالات العملية في المجلات الأكادبي 
الأمثلة الحددة التي تمت افي هذا الكتاب هي : 
تحديد الأجور في الساعة لمجموعة من العمال الأمريكيين 
دالة إنتاج #هلعسمط - دهت في الولايات المتحدة الأمربكية 
معدل ثموالنات امحلي الإجمالي الحقيني 612۴ الولايات المتحدة الأمريكية 


الغذاء والقنقات الإجمالية 
وغاريتمي خطي لهو اتا علي الإجمالي الحقيقي 
إجمالي الاستثمار الخاص والمدخرات الإجمالية الخاصة , -1959 .1184 
2007 


8 ساعات عمل الرأة المتزوجة 
معدلات الإجهاض في الولايات المتحدة الأمريكية 
دالة الاستهلاك الأمريكي . 2000-1947 
الوفيات من سرطان الرئة وعدد السجائر المدخنة. 
تيار الكلية 
الموقف تاه الأمهات العالات 
قرار لتقديم طلب الالتحاق بالدراسات العليا 
براءات الاختراع ونفقات البحث والتطوير 
اسر 
أسعارصرف الدولار/ البورو :هل هي مستفرة ؟ 
أسعارإغلاق أسهم 1801 اليه ية :هل هي نمرذج سيرعشوائي؟ 
هل انحدار نفقات الاستهلاك على الدخل الشخصي الاح هو انحدار 
زائف؟ 
هل سندات الخزانة الأمريكية لمدة 3أشهر و6أشهر لهاتكامل معتره؟ 
تموذج 412051 لسعر صرف الدولار/ اليورو 
تموذج 0814011 لسعر صرف الدولار / اليورو 
وذج ۸۷1۸ لأسعار الإغلاق اليرمي لشركة 18 
تموذج تصحيح أخطاء المنجهات (9/156) لمعدلات أذون الخزانة لمدة 3 أشهر 
و6 أشهر 
اختبار سببية 6780886 بين الإنفاق الاستهلاكي ودحل الفرد القابل 
اللتصرف 
التبرعات الخيرية باستخدام بيانات البائل 
تحليل مدة إعادة الاعتقال 


14 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


تقدير المتغير الأداة لتغيرات الالتحاق بالكلية والمتخيرات الاجتماعية 


نفقات الاستهلاك والدخل 

وينقسم الكتاب إلى أربعة أجراء : 

يناقش الحزء الأول نموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي » وهو العمود الفقري 
للاقتصاد الفياسي . يعتمد هذا النموذج على الافتراضات التقنيدية . تخطي 
الفصول الثلاثة نموذج الانحدار الخطي » رأشكال دوال ثماذج الانحدار » وغافج 
الانحدار للمتغيرات التوعية (الوهمية) . 

وينظر الجمزء الثاني بشكل تقدي في افتراضات تموذج الانحدار الخطي 
الكلاسيكي ويدرس الطرق التي يمكن بها تعديل هذه الافتراضات وبأي تأثير . 
على وجه التحديد » نناقش موضرعات الارتباط التعدد » وعدم ثبات التباين » 
والارتباط الذاتي ‏ وأخطاء توصيف التموذج . 

يناقش الجزء الثالث موضوعات مهمة في الاقتصاد القياسي للبيانات 

لقطعية . تناقش هذه القصول وتوضح العديد من موضوعات البيانات المقطعية 

التي » في الواقع » لا تنم منافشتها عادة بعمق في معظم الكتب الدراسية 
الجامعية . هذه هي نماذج.انهها و ٤أتاهم‏ » ونماذج الاتحدار متعدد الحدود 
الانحدار الترتيي » وثماذج الاتحدار المراقبة وامبتورة » ونمافج تويع 
509أ0ل وتوزيع ذو الحدين السالب التي نتعامل مع بيانات العد 

والسيب في مناقشة هذه التماذج هو أنها تستخدم بشكل متزايد في مجالأت 
الاقتصاد , والتعليم + وعلم النفس , والعلوم السياسبة » والتسريق » ويرجع ذلك 
إلى حد كبير إلى توافر بيانات مقطعية واسعة النطاق تشمل آلاف المشاهدات » 
امج الكمبيوتر سهلة الاستخدام متاحة الآن للتعامل ليس فقط مع 
كميات هائلة من البيانات ولكن يشا للتعامل مع بعض من هذه الأساليب »التي 
تعتبر معقدة رياضيا . 
يتعامل الجزء الرابع بشكل أماسي مع موضوعات في الاقتصاد القياسي 


اللسلاسل الزمنية ء مثل السلسلة الزمنية المستقرة وغير المستقرة » التكامل المشترك 
ات تصحيح الخطأ » وتقلب أسعار الأصول (ماذج ACF‏ و(681011 « 
بز الاقتصادي مع الانحدار (فاذج 41104 و( ۷۸8 . 


كما يناقش ثلاثة موضوعات متقدمة وهي تماذج انحدار بيانات البائل (أي 
النماذج التي تتعامل مع البيانات المقطعية المتكررة مع مرور الزمن » ويشكل خاص 
ننائش هماذج التأثيرات الثابتة ونماذج التأثيرات العشوائية) » تحليل بقاء أو 
الظواهر مثل مدة البطالة ووقت البقاء على قيد الحياة لمرضى السرطان » وطرية 
المتغيرات الأداة (1۷) » والتي تستخدم للتعامل مع المتغيرات العشوائية التفسيرية 
التي قد تكون مرتبطة مع حد الخطأ » ما يجعل مقاييس 01.5 غير متسقة . 

وياختصارء كما يوحي العنوان» يناقش الاقتصادي القياسي بالأمئلة 
الموضوعات الرث يني الات ماد القياسي مع أنثلة عملية مفصلا 
يعمل الموضوع قي الممارسة . مع الإلمام بالنظرية الأساسية والاعتياد على ایل 
ببرنامج الكمبيوتر ف اسي » سيجد الطلاب أن «التعام 
بالممارسة» هو أفضل طريقة لتعلم الاقتصاد القياسي . الشروط الأساسية ضتيلة 
إن معرفة تموذج الاتحدار الخطي ذي المنغيرين » والدروس البدا 
وعمليات التبسيط والاختصار في المعالجات الجبرية » سوف يكور 
الموجودة في الكتاب . لا يستخدم E8۴‏ أي جبر مصفوفا: 
متطور . 

يستخدم 521313 الحزم الإحصائية 811 E۷٥۷‏ بشكل مكثف . يتم نسخ 
المخرجات التي تم الحصول عليها من هذه الحزم في الكتاب حتى يتمكن القارئ 
بوضوح بطريقة مضغوطة . عند الضرورة » يتم إنتاج الرسوم 
البيائية لإعطاء إحساس بصري للظاهرة تحت الدراسة . تشتمل معظم الفصول 
على العديد من التمارين التي قد يرغب القارئ في محاولة معرفة المزيد عن 
التقنيات المختلفة التي تمت مناقشتها . على الرغم من أن الجزء الأكبر من الكتاب 
يكون خاليا من الاشتقاقات الرياضسية امعقدة » إلاأنه في بعض الحالات يتم وضع 
بعض المواد المتقدمة في الملاحق 
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الموقع الالكتروني المرفق 

يتم نشر البيانات المستخدمة في هذا الكتاب على الموقع الالكتروني المرذ 
وتوجيه الملاحظات داخل كل فصل للقارئ إلى هذا في النقاط ذات الصلة .يتم 
تشجيع الطلاب على استخدام هذه البيانات في العديد من تطبيقات ن 
لممارسة تطبيق ما تعلمه على سيناريوهات مختلفة 
استتخدام هذه البيانات في الطلب من الدارسين تطوير وتقديز نماذج اقتصاد 
. بالنسبة للمحاضرين » يتم نشر حلول لتمارين نهاية الفصل على 
قع الويب المرفق في منطقة محاضر محمي بكلمة مرور : هنا ؛ سوف يجد 
أيضا مجموعة من شرائح 0808680104 التي تتواقق مع كل فصل لاستخدامها 
في التدريس . 
رسالة شخصية من المؤلف 

عزيزي الطالب »ولا ؛ شكرًا لك على شراء الاتتضاد القياسي بالأنثلة 
أتحاء 
احتياجات التعلم الخاصة بك . أيا 
» فإئه يوفر مقدمة عملية وسهلة الوصول إلى الاقتصاد 
ردك بالأدوات اللازمة لمعالحة الشكلات الاقتصادية والعمل بثقة مع 
مجموعات البيانات 


ثم » آمل أن تستمتع بدراسة الاقتصاد القاسي باستشدام هذا الكتاب . لا 
يزلا لزان سبال اء وقد يدهشك أنه حتى أوائخر القرن التاسع 
عشر وأوائل القرن العشرين ٠‏ قوبل التحليل الإحصائي للنيانات الاقتصادية 
لغرض قياس النظريات الاقتصادية واختبارها بقدر كبير من الشكوك ٠‏ لم يتم 
اعتبار الاقتصاد القياسي حتى الخمسينيات مجالا فرعا للاقتصاد ؛ ومن ثم قدمته 
بعض أقسام الأقتصاد كمجال دراسي متخصص . في الستينات » ظهرت بعض 


الكتب الدراسية في الاقتصاد القياسي في السوق » ومنذ ذلك الحين خطى هذا 
الموضوع خطرات سريعة . 
في أيامنا هذه » لم يعد الاتنصاد القباسي محصوراً في أقسام الاقتصاد . 


تستخدم أساليب الانتصاد القياسي في مجموعة متنوعة من المجالات مثل 
المالية والقانون والعلوم السياسية والعلاقات الدولية وعلم الاجتماع وعلم 
التفس والطب والعلوم الزراعية . لذا فإن العثلاب الذير ن أساسًا شاملا 
في الاقتصاد القياسي لديهم بداية قوية في شغل الوظائف في هذه المجالات . 
تستخدم الشركات الكبرى ٠‏ والبنوك » ودور الوساطة » والحكومات على جميع 
المستويات » والمنظمات الدولية مثل صندوق النقد الدولي والبنك الدولي » عددًا 
كبيرًا من الأشخاص الذين يمكنهم استخدام الاقتصاد القياسي لتقدير دوال الطلب 
ودوال التكلفة » وإجراء تنيؤات لللمتغيرات الاقتصادية القومبة الرئيسية. 
الاتتصادية الدولية . هناك أيضا طلب كبير على الاقتصاديين من قبل الكليات 
والجامعات في جميع أنحاء العالم . 

ماذا بعد ذلك » هناك الآن العديد من الكتب الدراسية التي تناقش الاقتصاد 
القياسي من المستويات المبتدثة إلى المتقدمة للغاية لمساعدتك على طول الطريق 
القد ساهمت في صناعة النمو هذه بكتابين مستوى تمهيدي ومتوسط » والآن كت 
هذا الكتاب الثالث بناء على حاجة واضحة إلى نهج جديد .بعد أن قمت بتدريس 
الاتتصاد القياسي لعدة سنوات في كل من المرحلة الجامعية ومستوى الدراسات 
العليا في أستراليا » والهند » وسنخافورة » والولايات المتحدة الأمريكية والمملكة 
المتحدة ء أدركت أنه من الواضح أن هناك حاجة إلى كتاب يشرح هذا النن 
في كثير من الأحيان بعبارات عملية ومباشرة ومع عدة 
العطاء الخيري ٠‏ ومبيعات الأزياء وأسعار الصرف ع بتعمق 
الخاجة مع الاقتصاد القناسي بالامثلة . 

وتما جعل الاقتصاد القياسي أكثر إثارة للدراسة في هذه الأيام هو توافر حزم 
البرامج سهلة الاستخدام . على الرغم من ونجود العديد من حزم البرامج ٠‏ فإنني 
أستخدم في هذا الكتاب في المقام الأول 5i۷‏ و 51610 » لأنها متاحة على نطاق 
واسع وسهلة للبد» . تتوفر إصدارات الطلاب من هذه الحزم بتكلفة معقولة ولقد 
قدمت مخرجات منها طوال الكتاب حتى تتمكن من رؤية نتائج التحليل بوضوح 
تام . لقد جعلت هذا الكتاب سهلا في تصفحه من خلال تقسيمه إلى أربعة 
والتي تم وصفها بالتفصيل في المقدمة .يتح كل فمل هيكلا مشابهًا » بتتهي بقسم 


غيرات 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


ية في تنسيق هل النذكر . لقد وضعت 
الموجودة في الكتاب على موقم 

الكتروني مرفق » والني يمكنك العثور عليها على 

_www.palgrıve.comeconomics/gujarati.1 

أمنى عملي للتعلم وأن هذا الكتاب سيكون رفيقا ثمينا لتعليمك 

الإضافي في الاقتصاد والمجالات ذات الصلة ومستقيلك الهني 1 پاي 

تعليقات على النص + يرجى .جى الانصال بي عبر عئوان بريدي الإلكتروني على 

اموقع الإلكتروني . 


www.facebook.com/EconLibrary 
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1 1 نموذج الانحدار الخطي: نظرة عامة 


5 Tene regression mods an Gverview 


كماقم ذكر في اة ء يعتبر نموذج الانحدار الخطي (1800) أحد أهم أدوات 
الاقتصاد القياسي . الشموذ. 


استخدامها لتوضيح الأثلة / المختلفة التي تمت مناقشتها في هذا 
انباتات للقوانين ؛ لأنه يمكن العثور عليها في العديد 5 


1 نموذج الانحدار الخطي  "The linear regression mode‏ 
يكن كتابة الشكل العام لدموذج (11814) على الحو التالي : 
Baka; + BaKa +--+ BK + U, AM‏ + يه Y=‏ 


يُعرف المتغير لا كمتغير تابع أو ”هدوع ٠ج٠‏ والمتغيرات × تُعرف ياسم المتغيرات 
التفسيرية 5عاطداعه؟ ممنهمدامء أو المتغيرات التنبؤية دافم أو المتغيرات 
المؤثرة للصاحبة 7104©5ه00ه أو وا0ووع عه , و٠‏ هو حد خطأ عشوائي .يرمز الدليل 


السفلي (1) إلى المشاهدة رقم 10 . 
لسهولة العرض » سنكتب معادلة (1.1) على النحوالتالي : 
02 ينه + BX‏ = 
حيث × 8 هو شكل مختزل للحدود : 


ولي + + Bala + BX‏ + رظ 


: انظرعلی سیل المثال‎ )1( 
Dımodar N. Gujarat and Dawn C. Porter, Basie Eomametrics, St edn, MeCiraw-Hill, 
New York, 2009 (henecforwunt, Gujarati/Poter text); Jefîrey M, Wooldidge, Introductory 
Economelrler. A Modern Approach, 4l din, South-Western, LISA, 2000; Jurmes H. Sivek 
ap Mark W Watson, Induction 1o Econometrics, 2d edn, Pearson, Boston, 2007: and 
R. Carter Hil, William E. Griffihs and Guay C. Lins, Pinciples of Eeopometrics, 3rd en, 
John Wiley & Sons, New Yotk, 2008. 
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تعرف معادلة (1.1) ء أو شكلها المختزل (1.2) ٠‏ بالمجتمع «0ناهااممم أو 
النموذج الحقيقي .هذا النموذج يتكرن من مكونين :(1) مكون محدد »× 8 »و(2) 
مكون غير منتظم أو عشرائي »ا . كما هو موضح أدناه » يمكن تفسير × 8 على أنه 
متوسط مشروط 0688 اده ناف مده للقيمة يلا ٠‏ أي (× | )2 » مشروط على القيم 
المعلومة للمتغير × . لذلك تنص المعادلة(1.2) على أن قيمة |3 الفردية نساوي القيمة 
المتوسطة للمجتمع الذي تكون عضوا فيه زائد أو ناقص حدا عشوائيا . مفهوم المجتمع 
عذ فاو عام ريشي إلى كيان جد جا ایا رشي اك عدو ا 
دول» . . . وهكذا) وهذا هو محررالتحليل الإحصاني أو الاقتصاد القياسي .. 

على سبيل المثال ٤‏ إذا كانت ۲ تمثل إنفاق الأسرة على الغذاء و ل 
الأسرة > تحدد العادلة(1.2) أن التفقات الغذائية للأسرة الواحدة تكون مساوية 
الإئفاق على التميعٌ الأسر التي لديها نفس مستوى الدخل » زائد أر ناقص جزء 
عشوائي قد يخنلف من فرد إلى فرد والذي من الممكن أن يعتمد على عدة عوامل ٠‏ 

في معادلة (1.1) يعرف ,8 باسم ثابت الانحدار أو القاطع «۲۵۳٥۵۴‏ وتعرف ' B,‏ 
إلى ,2 باسم معاملات اميل عن #اءهء مو0[ . وجميعهم بطلق عليهم معاملات 
regression coefficients |i‏ أو معالم regression parameters lll‏ .في 
تمليل الانحدار هدفنا الأساسي هو شرح معوسط سلوك المحغير ‏ فيما يتعلق بالمتغيرات 
المستقلة ‏ وهذا يعني » كيف يستجيب المتغيرظ في المتوسط للتغبرات في قيم المتغيرات 
× . سحجه قيمة ١‏ الفرذية حول قيمتها التوسطة 

ويجب التأكيد على أن العلاقة السبية ين ۲ و ,× »إن وجدت » يجب أن تعتمد 
غلى النظرية المختصة بذلك 
يقيس كل معامل ميل معدل التغير (الجزئي) في الق 


لييعة المشكلة ويختلف من مشكلة إلى أخرى . 
يعتبر حد الخطأ ی“ ديزا شاهلا لكل ترات الي لمكن إدراجهافي التمونج 
المدد من الأسباب .غير أنه ُفترض أن متوسط تأثير هذه المتغيرات على الغير التابع لا 
يكاد يذكر . 


5 أكرمن فة الإحصاء أن اهرقم غر عرزل لفقي الستوسطة غير رمز له ارمق 
017 » لكن التوقع الشرطي +المشروط على 6 المعلومة : يرم له بالرمز 80100 


الفصل الأول نموذج الانحدار الخطي: نظرة عامة 3 
طبيعة المتغير ۲ 


من المفترض بشكل عام أن ۲ هو متغير عشوائي . يمكن قياسه بأربعة مقاييس 
مختلفة : مقياس النسبة » مقياس الفترة »المقياس الترتيي » المقياس الوصفي . 


The nature of the Y variable 


و(3) ترتيب المتغيرات . في 
:6 ن CD‏ 
والمسافة (,۲ -,۲) كميات E‏ ب مشل 
(,2 ك ,۲) أو( ,۲ < ,۲) تنمي معظم المتخيرات الاقتصادية إلى هذه الفئة . 
وبالتالي يمكننا التحدث عما إذا كان الناع المحلي الإجمالي (60۴) أكبر هذا العام 
من العام الاضي » أو ما إذا كانت نسبة الناتج المحلي الإجمالي هذا العام إلى الناتج 
الحلي الإجمالي العام الماضي أكبر أو أقل من واحد . 
ماهعء ا«بعا«1 : لا تستوفي المتخيرات التي تقاس بمقياس الفثرة 
الأولى لمتغيرات مقياس النسبة . على سبيل المثال ‏ المسا 
زمنيعين » مثلاء 2007 و2000 آي الفعرة (2007 - 2000) ذات مغزى ‏ لکن 
النسبة 2007/2000 لبست كذلك . 
هه مقياس ترتييي #اهء اهدفكم0 : تحقق المنغيرات في هذا المقياس خاصية ا 
قياس النسبة » ولكن لا تحقق الخاصيتين الأخرتين . على سبيل الخال » 
التقديرء مثل ۸ أو 8 أو © أو تصنيف الدخل » مثل الدخل المنخفض » والدخل 
المتوسط » والدخل المرتفع » هي متغيرات ذات مقياس ترتيبي » لكن الكميات مثل 
الدرجة ۸ مقسومة على الدرجة 8 ليست ذات معنى . 


هه مقياس وصقي (توعي) #اهءء اد٣۳٥۷‏ : لاتشتمل المتغيرات في هذه الفثة على 
أي من حصانص المتغيرات التي نقاس بمقياس النسبة . المتغيرات مثل الجنس والحالة 
الاجتماعية والدين متغيرات ذات مقياس وصفي . هذه المنغيرات غالبا ما تسمى 
متغبرات وهمية أو تصنيفية . وغالبا مايتم «قياسهاء على أنها 1 أو0 » حيث 1 تشير 
إلى وجود الصفة و0 تشير إلى عدم وجودها . وهكذا » يمكدنا «قياس» الجنس على 
أنه ذكر = 1 وأنثى =0 » أوالعكس . 
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على الرغم من أن معظم المتخيرات الاقتصادية يتم نياسها على أساس مقياس النسبة 
أوالفترة ‏ إلا أن هناك حالات تتطلب متغيرات المقياس الترتيبي والوصفي .وهذا بتطلب 
أساليب الاتتصاد القياسي المتخصصة التي تتجاوز 1.534 المعياري . سيكون لدينا عدة 
أمثلة في المزء الثالث من هذا الكتاب والتي ستوضح بعض الأساليب المتخصصة . 
طبيعة المتفيرات ‏ أو المتفيرات المستقلة 
The nature of X variables or regressors‏ 
يمكن قياس التغيرات المستقلة بأي مقياس من القاييس التي ناقشناها للتو » غير 
أنه في العديد من التطبيقات يتم قياس التغيرات المستقلة بمقايس النسبة أو الفترة .في 
التموذج القياسي » أو نموذج الاتحدار الخطي الكلاسيكي (1:80©) . والذي ستناة 
لاحقاء من المفترض أن تكون المتغيرات الغخلة غير عشوائية ٠‏ بمعنى أن قيمها ثابتة في 
تحليل الانحدار الذي سنناقشه يكون مشروطا »أي 
أنه مشروط بالقيم المعطاة للمتغيرات المستقلة . 
من الممكن أن نسمح أن تكون التغيرات المستقلة عشوائية مثل المنغير ¥ » ولكن 
في هذه ال حالة يجب تفسير النتائج بحذر . سنوضح هذه النقطة في فصل 7 » وندرسها 
بعمق في فصل 19 5 
طبيعة حد الخطأ العشوائي ل 
‘The nature of the stochastic error term, U‏ 
حد الخطأ العشوائي عبارة عن مجموعة شاملة تتضمن كل تلك اخيرات التي 
لايمكن قياسها بسهولة ‏ قد يمثل هذا الحد انخيرات الني لايمكن إدراجها في النموذج 
لحدم توافر البيائات ٠‏ أو أخطاء القياس في البيانات : أو اا الموجودة في السلوك 
البشري . مهما كان مصدر الحد العشرائي » » يفترض أن متوسط تأثير حد الخطا على 
الانحدار هو تأثير هامشي في أحسن الأحوال . وسيكون لدينا توضيحا أكثر لهذا . 
طبيعة معاملات الانحدارء 25 
The nature of regression coefficients, the Bs‏ 
یفترض أن تكون معاملات الانحدار أرقاما ثابتة وليست عشوائية » على الرغم 


الفصل الأول نموذج الانحدار الخطي, نظرة عامة 3 


من أا لانعرف قيمهم الفعلية رهذا هو الهدف من تحليل الاتحدار » تقدير قيم 85 
على أساس بيانات العيئة . يعامل فرع من الإحصاء المعروف باسم الإحصاء البايزي 
Bn 15‏ مساملات الانحدار كمعاملات عشوائية . في هذا الكتاب لن 
نتبع أسلوب بايز لنماذج الاتحدار الخطي .0 
معتى الانحدار الخطي The meaning of linear regression‏ 

في تحليلتا ء يشير المصطلح «خطي» في موذج الاتحدار الخطي إلى الخطية في 
معاملات الاتحدار ,85 » وليس الخطية في التغيرات لا و × . على سبيل الال » يمكن 
أن تكون الحغيرات ¥ و × الوغاريتمية (مثل ,× )1١‏ »أو مقلوبة (م]1/3) أو مرفوعة إلى 
قوة (على سبيل المثال 17), يشير 10 إلى اللوغاريتم الطبيعي » أي لوغاريتم 
للأساس (0) ,© 

تعني «الخطية؟ في معاملات 8آنها لاترفع لأي قوة (مثل ٠‏ 82) أويتم قسمتهامن 
قبل معاملات أخرى (مثل ,8 / رظ) أو تحويلها , مثل ,8 10 . هناك حالات قد تضطر 
فيها إلى دراسة ثماذج الانحدار التي لاتكون خطية في معاملات الاتحدار © 
1.2طبيعة ومصدر البيانات "The nature anû sources of da‏ 
إجراء تحليل الاتحدار » نحتاج إلى 


ات . يوجد عادة ثلاثة أنواع من البيانات 


المتاحة للتحليل : (1) سلسلة زمنية » (2) مقطعية أو مستعرضة ٠‏ و(3) بائل (نوع. 
خاص من البيانات المجمعة) 


Time series data 
!| هي مجموعة من المشاهدات التي يأخذهااللتغير في أوقات مختلفة » مثل‎ 
اليومية (مثلا أسعار الأسهم » وتقارير الطقس) ء والأسروعية (مثلا  المرض اا‎ 
شهريا (مثلا معدل البطالة » الرقم القياسي لأسعار المستهلك 051) ء كل ثلاثة أشهر‎ 


(1) على سيل المثال 
olan Wiley & Sens, West Sussex, England, 2003‏ ,عنام م مدمعة Gary Koop, Bayesian‏ 
(2) على العكس ؛ اللوغاريتم للأساس 10 يسمى اللوغاريتم العادي . لكن هناك علا 
اللوغاريتمات العادية و الطيمية »سيف 
ايها ماق lx‏ 
(3) بماأن هذا موضوع متخصص يتطلب الرياضيات المتقدمة »فإننان نقوم بتغطيته في هذا الاب 
ولكن من أجل ترضيح مط ء انظر 14 Gujarati /PoHer. op cit. « Chapter‏ 
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(مثل الناحم الحلي الإ  )6D۴,‏ سنويا (مثل الميزائيا 
E‏ » عشرية أو كل شر ترات المثلاء تعداد 
السكان) . في بعض الأحبان » يتم جمع البيانات كل ثلاثة أشهر وسنوياً (على سبيل 
المثال » إجمالي الناتم الحلي 628) : بتم جمع البيانات التي تتكرر بشكل كبير على 
اللغاية . في تداول الفلاش في أسواق الأوراق المالية وأسواق 
جنبية أصنعدت هذه البيانات ذات التكرار المرتفع شائعة الآن . 

قد تكون هناك علاقة ارتباط بين للشاهدات المتتالية في بيانات السلاسل اا 
وهذا بطرح مشكلات خاصة بالنسبة إلى الانحدارات التي تتضمن بيانات مبلسلة 
زمنية ‏ لا سيما مشكلة الارتباط الذاقي . سنوضح في فصل 6 هذه الشكلة بالأمثلة 
المناسبة ٠.‏ 


اقرح پات ال ر يذ مشكلة E CEE‏ ساكنة أو 


إن كنا تال مع يانات ااال الزمنية » سوف نشير إلى الدليل السنفلي 
للمشاهدات بالرمز ۲ (على سبیل العثال ,36 ٠‏ ,لا) . 
البيانات المقطعية أو المستعرضة ماهل 02ن ءمs-r055©‏ 

البيانات المتطمية أو الستعرضة هي بيانات عن واحد أو أكثر من المتغيرات التي يتم 
جمعها في نفس النقطة من الزمن .ومن الأمثلة على ذلك التعداد السكاني الذي يجريه 
مكتب الإحصاء » واستطلاعات الرأي التي نجريها مختلف منظمات الاقتراع » ودرجة 


أماكن » على سبيل المثال لا الحصر . 

وعلى غرار بيانا تالللة الزمنية ء فإن البيانات المقطعية لها مشكلاتها الخاصة ؛ 
الاسيما مشكلة عدم التجانس . على سبيل المثال » | جع تب داه 
العديد من الشركات في صناعة معينة في نفس الوقت ‏ فإن عدم التجانس ينشأ يسيب 
أن البيانات قد تحتوي على شركأت 
0 الفضل الخامس تم توضيح كيف يكن أخذ تأثير الحجم أو النطاق للوحدات 


الحرارة في وقت معن في عدة 
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سوف يتم الا 
بيانات البائل 


إلى البيانات المقطعية بالدليل السفلي 1 (على سبيل المشال ,× _. ,1 ) 
البيانات الطولية أو البانل ١‏ 

Panel, longitudinal or micro-panel data 

تجمع بيانات البانل خصائص كل من البيانات المقطعبة وبيانات السلسلة الزمنية . 
على سبيل المثال » لتقدير دالة الإنتاج » قد يكون لدينا بيانات عن عدة شركات (شكل 
البيانات المقطعية) على مدى (شكل بيانات السلسلة الز. 
البائل العديد من التحديات لتحليل الانحدار . نفدم في فصل 17 أمثلة لنماذج انحدار 
بيانات البائل . 

سيم ترميز بيانات البائل بالدليل السفلي المزدوج 1٤‏ (على سبيل المثال ,لا ٠‏ 
مصادر البيانات هاه اہ Sour ٥e5‏ 

يعتمد نجاح أي تحليل انحدار على توافر البيانات . يمكن جمع البيانات من خلال 
وكالة حكومية (مثل وزارة » أوركالة دولية (مثل صندوق النقد الدولي (10:157). 
أر البنك الدولي) ء أو منظمة خاصة (مثل مؤسسة ستاندرد آند بورز & Saa‏ 
P5‏ ) أو الأفراد أو القطاع الحاص 


هذه الأيام مصدر البيانات الأكثر فعالية هو الإتترنت ‏ كل ما على المرء أن يفعله 
هو الذهاب إلى 600160» وكتابة موضوعًا » وسيذهل من عدد المصادر التي بجدها 
جودة البيانات The quality of dala‏ 


امن جودةالوكالة التي 5 
تختوي في كثير. من الأسيات على أخطاء القياس واا ای و ان أخطاء فر :وما إلى 
أحيانا لاتتوفرالبيانات إلاعلى مستوى مجعع للغاية »وهو ما لانستطيع من خلاله 
معرفة الكثير ع لكات انرا ارجا ليجع 5 


36 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
3 تقدير نموذج الانحدار الخطي 
Estimation of the linear regression model‏ 
بعد الحصول على البيانات » السؤال المهم هو : كيف يمكننا تقدير 14 من مغادلة 
(1.1)؟ لنفترض أننا نريد تقدير دالة الأجر لمجموعة من العمال . لإيضاح معدل الأجر 
في الساعة (1) » قد يكون ن 
لاتحاد عمالي ؛ والتعليم »و 


ف فترض 
المعادلة (1.1)؟ الجحواب في الجزء التالي . 
طريقة المربعات الصغرى العادية 
The method of ordinary least squares (OLS)‏ 
لتقدير معاملات الاتحدار هي طريقة المربعات الصخرى المادية 
هذه الطريقة » نعيد كتابة معادلة (1.1) على الحو التالي : 
DX) (1.3)‏ + -- + ولايظ + u = Yi - ) 8 + Ba Xa‏ 
BF‏ = 
تنص المعادلة (1.3) على أن حد الخطأ هو الفرق بر 
۲ التي تم الحصول عليها من نموذج الاتحدار . 
أحد الطرق للحصول على تفديرات لمعاملات 8 هي جعل مجموع حد الخطا ,ند 
ب :) صغيرا بقدر الإمكان ‏ من الناحية الثالية صفر . لأسباب نظرية وعملية » 
طريقة 015 من مجموع حد الخطأ » ولكنها تقلل مجموع مربع حد الخطأ إلى 
الحد الأدنى من كما يلي : 
BaF =~ BX)? (14)‏ - يوقي - Zu = 2 (¥ - Bj‏ 
حيث يتم أذ المجموع على جميع المشاهدات .بسمى ( 17 ) مجموع مربعات 
الخطأ(855) . 8 
الآن في معادلة (1.4) نحن تعر ف قيم :و35 في الديئة لكننا لاتعرف تيم معاملات 


القيمة الفعلية للمتغير ۷ وقيمة 


(أى 


17 طريقة 015 اهي حالة خاضة لطريفة المربعات الصغرى المعممة (615) . تحتري 5ا0 على 
العديد من الخصائص | هتما كما هو موضح أدنا .إن البديل عن 015 التي لها قابلية 
تطبيق عامة هو طريقة الإمكان الأعظم  )41(‏ والذي نناقشه بإيجاز في ملحق هذا الفصل 


الفصل الأول نموذج الانحدار الخطي: نظرة عامة 37 


۶ . لذلك » لتدنية مجموع مربعات الخطأ (1:55) » يجب عليئا إيجاد قيم معاملات 8 
التي تجعل 5255 صغيرا قدر الإمكان . من الواضح أن ۳85 هي الآن دا في معاملات 8 . 
الفعلية للمقدار 1255 ينطوي على تقنيات حساب التفاضل والتكامل 
ات (الجزئية) ل 8255 فيما يتعلق بكل معامل 8 » ثم نساري المعادلات 
الناتهة بالصفر » ونحل هذه المعادلات آنيا (في وقت واحد) للحصول على ت 
معاملات الاتحدار التي عددها ۸ . ”" بما أن لدينا معاملات الاتحدار» » نسو 
إلى سل عد ۴ من المعادلات في وقت واحد . لا نحتاج إلى حل هذه المعادلات هنا » 
لأن حزم البرامج تقوم بذلك بشكل معتاد ,© 

سنشير إلى معاملات 8 القدرة بالحرف الصغير ا ٠‏ وبالتالي يمكن كتابة الاتحدار 
المقدرعلى النحوالتالي : 

Yj = رولاوظ + رواايط + رط‎ + + bX + e, (L8) 

والتي يمكن تسميتها موذج انحدار العينة ۵6٥ص‏ ممنعدميهم #اوسه ‏ اللقايل 
النموذج المجتمع المعطى في معادلة(1. 1) . 


بوضع 

f = رولايط + رط‎ + bX t+ مركلييظ‎ = PX (L6) 

يمكن كتابة معادلة (1.5) كمايلي : 

a=bX+e an‏ + ديا 

حيث ؛ مقدر ل ×18 . كما يمكن نفسير +8 (أي 15/1130) عار أنه'دالة الاحدار 
للمجتمع Population regression fonction (PRF)‏ › يمكننا تسیر ×5 كدالة 
الاتحدار للعينة sample regression meto (SRF)‏ : تسمى معاملات 3 
المقدرات »٣٠امسقاي‏ لماملات 2 وتسمى ,© البواقي الفظلااكعم » والذي يعتر 
مقدرا لحد التطأً . الأقذرهو صيغة| قاعدة تخبرنا عن كيفية البحث عن قبم معلمات 
الاتحدار . تعرف القيمة العددية التي يأخذها القدر في العينة ب تقر 
المقدرات » 86 ٠هي‏ متغيرات عشوائية » لان تيمها ستتغير من 


(1) سيتذكر الذين بعرفون قوامد التفاضل آنه من أجل المشور على النهاية الصغرى أو النهاية العظمى 
للدوال تمتوي على متغيرات مختلفة » إن الشرط الأول هو مساواة مشتقات الدالة فيما يتلق 
بکل 


ا الميالين رياضياإلى 06826 / قالزنا » المصدر السابق » القصل 2 
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أخرى عفن معاملات الانحدار(للمجتمع) أو معلمات 8 :هي أرقاماثابتة ‏ عل الرغم - 
من أننالانعلم قيمها . ونحاول ا حول على أفضل التخمينات لهم على أساس العيئة 

ل دالة اتحدار المجتمع ودالة اتحدار العينة أمرا مهما. لأنه في معظم 
التطبيقات قد لانكون قادرين على دراسة المجتمع كاملا لأسباب مختلفة »با في ذلك 
اعتبارات التكلفة . من اللافت للنظر أنه في الاتتخابات الرئاسية في الولابات المتحدة 
الأمريكية كثيراً ما تأتي نتيجة الاتتراعات المسنندة إلى عينة عشوائية من 1000 شخص 
قريبة من التنبؤ بالاصوات الفعلية قي الانتخابات . 

في تحليل الانحداز هدفنا هو استخلاض استتتاجات حول ذالة انحدار المجتمع 
على أساس دالة انار العينة» لأنه في ألواقع نحن نادرا ما نلاحظ دالة انحدار 
المجتمع . نحن نقط نخمن ما قد تكون عليه . وهذا مهم لأن هدفنا النهائي هو معرفة ما 
قد تكون عليه القيم الحقيقية ل85 . لهذا نحن بحاجة إلى نظرية أخرى » والتي يقدمها 
غوذج الانحدار الخطي الكلاسنيكي (01.83) » والذي نناقشه الآن . 
1.4 نموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي 

The classical linear regression model (CLRM) 

بضع 0156© الاقتراضات الت 

4-1 : تموذج الانحدار يكون خطيا في المعلمات كما ني معادلة (1. 1) ؛ وقد يكو نأو 
الايكون خطيا في المنغيرات ۲ و 8× . 


ولكن كما سئوضح في الفصلين 7و 19 » إذا كانت ¥ و موزعان 
مسيتقل فإن التناتج المستندة على الافتراض الكلاسيكي الذي تمت 
تظل صحيحة ‏ شريطة أن يكون تحليلنا مشروطا با 


صحيحة تقرييا (أي في العينات الكبيرة 


(1) لاحظ أن الاء 
الاستقلالية 


تنطوي على أله لايوجد أي ارتباط » لکن لايوجد ارتباط لانعني بالضرورة. 
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المتغيرات × ٠‏ فإن القيمة المتوقعة أو المتوسطة لد المخطأ تكون 
في 


» بمعنى‎ 
E(u,|x) = o 


× (بالمخط السميك) تعبر عن كل المنخيرات ×في 
» التوقع المشروط لحد الخطأ » بمعلومية ت 
× » يكون صفرا . بما أن حد الخطأ يمثل تأثير العوامل التي قد تكون عشوائية 
بشكل أساسي » فمن المنطقي أن نقترض أن منوسط القبمة أو وسطها الحسابي 


هوالصقر . 
ونتيجة لهذا الافتراض الحاسم يمكننا كتابة معادلة (1.2) على النحو التالي : 
E(¥|X) = BX + E(u,lX) 609‏ 


= BK 
والتي يمكن تفسيرها على أنها نموذج لقيمة متوسط أو قيمة الوسط الحسابي‎ 
5857 للمتغير يلا مشروطا بقيم × . هذه هي دالة انحدار (متوسط) المجتمع‎ 
المذكورة سابمًا . في تحليل الانحدار هدفنا الرئيسي هو تقدير هذه الدالة .إذا‎ 


كان هناك متغير ]2 واحد ففط » فيمكن تصوره كخط الحدار (المجتمع) .إذا 
کان هناك أكثر من متغير ٠×‏ سيكون عليك أر أنه منحلى في رسم 
بياني متعدد الأبعاد . تقدير دالة الانحدار للمجتمع ۲۸۴ المقابل للعينة في 
معادلة (1.9) » يرمز له بالرمز ×ط = ]۴ . أي أن » ×ط = 1 تكون مقدرا 


ل ١30‏ )م 


١ ۸-4‏ يكون التباين لكل ,» » بمعلومية لايوجد اختلاف في 
0ط (كلمة 1٥‏ تعني متساوټا و ناوه ٥ه‏ تعني تباينًا) : أي 

أن : 9 

var(u,|X) = 2ه‎ (1.10) 


ملاحظة : لايوجد أي دليل سفلي على 62 . 
۸-5 : لا يوجد ارتباط بين اثنين من حدود الخطأ . أي لا يوجد أي ارنباط ذاتي 
پالرموز؛ 


(1) إن الشرطة الرأسية بعد ,ا يذكرنا بن العحليل يكون مشروطا على القيم المحددة من 26 
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cov(u, u|¥) = o e 10) 


حيث بمشل 007 التغاير و 4و هما حدي خطأ مختلفين . بالطبع » إذا كان 
- أ فإن المعادلة (1.11) ستعطي تباين يل الميين في المعادلة (1.10) .. 
۸-6 : لا توجد علاقات خطية تامة بين النغيرات × . هذا هو افتراض عدم وجود 
ارتباط متعدد . على سبيل امثال قم من التخلص العلاقات مثل : 
وله + 2K;‏ = 


4-7 :تم توصيف غود الائحدار بشكل صحيح .أو لايوجد أي تحيز في التوصيف أو 
خطأ في التوصيف في التموذج المستخدم في التحايل التجريبي .من المفترض 
ضما أن عدد المشاهدات” » أكبر من عدد المعلمات المقد, 
على الرغم من أنه ليس جزءا من C1۸0۷‏ » فمن المفترض أن حد الخطأ يتبع 
التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين 62 (ثابت) . بالرموز » 

u~N(0,07) (12) :A-8 
على أساس افتراضات ۸-1 إلى 4-7 »يمكن إثبات أن طريقة المربعات الصغرى‎ 
العادية (015) - الطريقة الأكثر شبوتما في الممارسة - توفر تقديرات لمعلمات دالة‎ 

الانحدار للمجتمع :7:1 التي تحتوي على عدة خصائص إحصائية مرغوية » مثل : 

1 . المقدرات خطية ‏ أي أنها دوال خطية في المتغير النابع ۲ . القدرات الخطية يسهل 

فهمها والتعامل معها مقارنة بالمقدرات غير الخطية . 
التطبيقات امتكررة لطريقة (015) » تكون المقدرات 


2 .المندرات غبر متتحيزة ‏ أي م 


التحيزة » يكون لقدرات 018 أدنى 
2 بأقل قدر مکن من عدم التأكد ‏ ويسمى 
القدر غير المتحيز والذي له أقل تبلين مقدر كفء ۵40۲ e:‏ 164ا 
باخختصار ؛ في ظل الشروط المفروضة «تعتبر مقدرات 01.5 هي : أفضل مقدرات 
خطية غير متحيزة (810۴) . هذا هو جرهر نظرية جاوس - ماركوف -كهددة© 
M0۷‏ المعروفة ٠‏ والتي تقدم مبررًانظريّا لطريقة المربعات الصغرى 

مع إضافة الافتراض 4-8 كن إثبات أن مقدرات 018 هم أنفسهم يتبعون 
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ل يمكننا استخلاص استنتاجات حول القيم الحقيقية 
لمعاملات انحدار المجتمع واختبارالفروض الإحصائية مع فرض التوزيع الطبيعي الذي 
تم إضافته »فإن مقدرات 01.5 هي أفضل مقاييس غير متحيزة (:81[1) في الفئة الكاملة 
من لاقدرات غير ليزه » سواه كانت خطية أم لا . مع افتواض التوزيع الطبيعي » 
الاتحدار الخطي الكاسيكي ل الطبيعي (NCL)‏ . 
قبل المضي قدما » يمكن طرح عدة أسئلة . ما مدى واقعية هذه الاقتراضات؟ ماذا 
يحدث إذالم يتم ا احد أو أكثر من هذه الاقتراضات؟ في هذه الحالة »هل هناك 
بديلة؟ لماذا نقتصر على القدرات الخطية فقط؟ سيتم الرد على جميع هذه 
الأسئلة ونحن خضي قدما (انظر الجزء الثاني). ٠‏ ولكن يمكن إضا: أنه في بداية أي مجال 
من مجالات البحث نحتاج إلى بعض الوحدات الأساسية . يوفر 5800© أحد هذه 
الأسمن ٠‏ 
15 التباينات والأخطاء المعيارية لمقدرات 01S‏ 

Variances and staııdard errors of OLS estimators 
إلبها من قبل » مقدرات 01.5 » نعني ١ط » هي مت‎ 
من عيئة إلى أخرى . لذلك نحن بحاجة لقياس تقلبها‎ 
في الإحصاء ء يقاس التقلب في قيم المتغير العشوائي بتياينه 262 أو الجذر التربيعي‎ 
وهو الانحراف المعياري . في سياق الاتحدار يسمى الاتحراف المعياري‎ ٠ © للتباين‎ 
للمقدر بالخطأ للعياري 507 هسه . ولكنه يشبه الأتحراف المعيار:‎ 
» مغهومه . بالنسبة إلى 1۴8 » يتم الحصول على تقدير لتباين حد الخطأ يله‎ 
5 , اللخطاء كمايل‎ 

8 (4.13) 
nk 


أي مسجموع مريعات البواقي (255) مقسومة على( - ) »والتي تسمى درجات 
الخرية(0) » ” هي حجم العيئة و ۸ هي عدد معلمات الاتحدار المقدرة + وهذه 
المعلمات هي القاطع (ثابت الاتحدار) ومعاملات اميل التي عددها (1 - #) . تسمى 
6 المخطأ المعياري للاتتحدار )5E۴(‏ أو جذر متوسط المربعات . وهو بيساطة الانحزاف 
المعياري لقيم ۲ حول خط الاتحدار القدر » وكثيرا ما يستخدم كمقياس موجز ”موه 
التوفيق 84 06 كمعملموع” خط الاتحدار المقدر (انظر الفقرة 1.6) . لاحظ أن () 
”67“ أو العلامة الموجودة أعلى المعلمة تشير إلى مُقدّر لهذه المعلمة 


مقدرات 


رات 


8= 
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ومن المهم أن نأحذ في الاعتبار أن الانحراف المعباري لقيم لا . المشار إليه بالرمز 
,5 » يُتوقع أن يكون أكب رمن الخطأالمعياري للانحدار 8۴۴ مالم يظهر ودج الاتحدار 
تباينا كبيرا فى نيم ۲ . وإذا كان هذا هو الجال » لا بوجد أي مغزى من إجراء تحليل 
الانحدار » لأنه في هذه الحالة لايكون للمتغيرات المستقلة * أي تأثيرا على 3 إذن 
أفضل تقدير ل[ هو بيساطة متوضط فيمته ¥ . وبالطبع نستخدم نموذج الانحدار وذلك 
للاعتقاد بأن النغيرات ¥ المدرجة في النموذج ستساعدنا في تفسير أفضل لسلوك ۲ 
الذي لايستطيع ¥ نفسيره 

بالأخذ في الاعتبار افتراضات 01:01 » بمكننا بسهولة استخلاص التباينات 
والأخطاء ١‏ اللمعاملات ط » لكننا لن نقدم الصيح الفعلية لحسابها لأن الحم 


01-8 التوزيعات الاحتمالية لمقدرات‎ 
Probability distributions of OLS estimators 


2 E قو‎ 

العملية ‏ يتم استبدال 62 بمقدزه *6المعطئ في معادلة (13 .1( ومن الناحية الشملية + 
فإننا نستخدم التوزيع الاحتمالي 0 ) بدلا من التوزيع الطبيعي للاستدلال الإحصاتي 
ختبارالفووض) . ولكن تذکرآه مع زيادة حجم | 


ار الفروض حول معاملات الانحدار 
‘Testing hypotheses about the true or population regression coefficients‏ 


أننا نريد اختبار الفرض القائل بأن معامل الاتحدار (للمجتمع) 0 = 


(1) تباين امتغير لا اسوب من العينة يعرف علي أله :. 
EDX ED)‏ 


حيث ۴ هو متودط الع :اذ اريسي للتاين هو الانحراف العياري للمتغ ¥ وزم 5 


القصل الأول, تموذة الانحدار الخطي, نظرة عامة 4 


الاختبار هذا الفرض » نستخدم الاختبار الإحصائي  )‏ وهو : 


se) 
)41( ث لرط)ءء هو الخنطأ المعياري ل ,0 . قيمة ؛ هذه لها درجات حرية‎ 
تذكر أن الإحصاء ؛ تكون مرة بدرجات الحرية لها . في غوذج‎ + )١ - تساوي(‎ 
الانحدار ذو عدد متغيرات :4 » درجات الحرية 6 تساوي عدد المشاهدات ناقص غدد‎ 
. المعاملات المقدرة‎ 
يمكثنا البحث في جدول ا لمعرنة احتمال الحصول على‎ ٠ رد حساب الإحصاء؛‎ 
» ة] هذه أو أكبر .إذا كان احتمال الحصول على قيمة ؛ العسوبة صغيراً . 596 أو أفل‎ 
يمكننارفض فرضص العدم 0 = ,8 . في هذه الحالة » تقول أن قيمة ) المقدرة ذات معنوية‎ 
أي أنها تختلف اختلانا معنويًا عن الصفر‎  ةيئاصحإ‎ 
القيم الاحتمالية المختارة عموما هي %10 و905 و 1% .عرف هذه القيم بمستويات‎ 
المعنوية (التي يشار إليها عادة بالحرف اليوناني ألغا (0) . والمعروفة أيضًا باسم الخطأ من‎ 
tests of significance للمعنوية‎ t النوع الأول) ومن هناجاء اسم اختبارات‎ 
. أن تحتاج إلى القيام بهذا العمل يده اا ا ات المطلوب‎ 
الاتعطي حزم البرمجيات افقط » ولكن أيضا قيم م (الاحتمال) الخاض‎ 
بها والذ: اب اتم حساب قيمة ص + فليس‎ 
تم اخنيارها بشكل جزافي لمستوى المعنوية » . من الناحية‎ 
ائية .قد بشي‎ 


بة على التغير 


التابع » مع إبقاء قيم كلل | 

تحسب بعض حزم البرامج الأخرى » مثل ٤+٥٤1‏ و40ها5 . أيضا فترات الثفة 
المعاملات الانحدار الفردية - عادة فترة ثقة (1©) ۲۷1٤ا‏ 00060006 9596 . توفر 
هذه الفترات مدى من القيم التي لديها فرصة 9596 لأن تكون القيمة | اللمجتمع 


معلومة ٠‏ يمكتا تخد التو ليمي المماري لاي 
الفووض . بم أن نقد الباين الحقيقي للخطا به "2 ظهر الخطرية الإمصاية أله بتي أن 
تستخدام تونيع 4 :1 

تار بض لباحثين قم © ويرفضون الرض العدمي إا كان قيمة م فل من قيمة الي تم 
تيارها 
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ضمنها .9596 (أو مقياس مشابه) يسمى معامل الثقة 4ع ةاعم confidence‏ 
00) ؛ وهو ببساطة واحد ناقص قيمة مستوى المعنوية » ٠‏ مضروبا في 100 »آي أن : 


ف cc=100(1=‏ 
فترة الثقة (© - 1) لأي معامل مجتمع ,8 انشاؤها على النحو الثالي : 
Pr[by, + te,se(b,)] = )1- ® (114)‏ 


حيث تشير :1 إلى الاحتمال و يرع هي قيمة الإحصاء؛ الذي تم الحصول عليها من 
جدول توزيع عند مستوى المعنوية (ج/*) مع درجات ا حرية المناسبة »و (يرنة) ©كاهو 
القطا ا معياري ل يبظ . بمعنى آخر ؛ نقوم بطرح أو إضافة ,ر٥۴‏ مضرويا في ا خط المعياري 
ل برط من قيمة برط للحصول على فترة الثقة (» - 1) لقيمة ,8 الحقيقية .يسمى المقدار 
[(يظ)56يرعة - بزة] بالحد الأدنى ويسمى المقدار [لإيط)©5 ررعة + يرة] بالحد 
الأعلى لفترة الثقة . وهما يسميان حدي الثقة . 

يجب تفسير فترات الثقة التي تم الحصول عليها بحذر . وعلى وجه الخصوصن 
بيجب ملاحظة ما يلي 
1 - الفترة في معادلة (1.14) لاتقرر أن احتمال أن تقع 8 الحقيقية بين الجدود المعطاة 

هو( - 1) . على الرغم من أننا لا نعرف ما هي القيمة الفعلية لم8 » فمن 

المفترض أن تكون رقما ما ثابتا . 


العادلات الاحتمالية مثل معادلة (1.14) يجب 
.في المعايثة المتكررة : إذا تم إن 
عدد كبير من المرات مثل معادلة (1.14) على أساس الاحتمال (© - 1) + فإنه 
على المدى الطويل » في المتوسط » هذه الفترات سوف تحتري على ,8 | 
في (» - 1) من الحالات .أي فترة مغردة تعتمد على عينة واحدة قد تحتوي أو له 
تحنوي على ,8 الحقيقية . 
4- كما هو موضيح ء الفترة في معادلة (1.14) عشوائية'. 
عينة محددة ؛ وعندما نحصل على قيمة عددية محددة ل8 » فإن الفترة لبن 


الفصل الأول: تموذع الانحدار الخطي: نظرة عامة 45 
على هذه القيمة ليست عشرائية بل ثابتة . لذلك لايمكتا أن نقول أنه باحتمال 
(© - 1) أن الفترة الابتة المهددة تتضمن المعلمة الحقيقية . في هذه الحالة 8 إما 
تقع في هذه لا . لذلك فإن الاحتمال هو 1 أو0 . 
سنوضح كل هذا بمثال عدي تمت مناقشته في الجزء (1.8) . 
نفترض أننا نريد الفرض القائل بأن جميع معاملات الانحدار في معادلة 


(1-1) تساوي الصفر نفس الوقت . هذا يعني أن جميع المتغيرات المستقلة في 
تؤثر على الخغير التابع . باختصار » لا يساعد النموذج في تفسير سلوك 
التغير التابع . وهذا يعرف في دراسة الإحصاء بالمعنوية الكلية للانحدار . يتم اختبار 


هذا الفرض من خلال اختبار ۴ الإحصائي .يعرف الإحضاء ۴ بأنه : 
)15( 


حيث 888 هو جزء من التبلين في المتغير لتابع ۲ الذي يفسره النموذج و 58 هو 
جز من التغير في ¥ غير مفسر بالنموذج . مجموع هاذان الحدان بمثل التبلين الكلي في 
۲ » ويسمى مجموع المربعات الكلية (055 . 

كسا يتضح من معادلة (1.15) ؛ الإحصاء ۴ يحتوي على مجموعتين من درجات 
الحرية » واحد للبسط والآخر للمقام تكون درجات حرية المقام دائ (« -4) - عدد 
المشاهدات ناقص عدد المعلمات المقدرة ء بما في ذلك الحد الثابت - وتكون درجات 
الرية للبسط دائتما (1- 6) - أي إجمالي عدد الك ات المستقلة في النموذج باستكناء 
المد الثابت ٠‏ وعو العدد الإجمالي لعاملات اليل 

يمكن اختيار معنوية القيمة ۴ الحسوبة بمقارنتها مع القيمة ۴ من جداول ۴ . إذا 
كانت القيمة ۴ الحسوية أثبر من قيمتها الحرجة أو ۴ المرجعية عند المستوى اللختار من 
بنستنتج أن واحدًا على الأقل من المتغيرات العا 
معنوية إحصائية . مثل القبمة الاحتمالية م للإحصاء ‏ » قإن معظم حزم البرامج تقدم 
أيضًا قيمة ص لاإحصاء۴ .کن استخلاص كل هذه العلومات من جدول تخليل التباين 
(۸0۷/) الذي يصااحب عادة ثا الانحدار .يتم تقديم مثال على ذلك بعد حين . 

من المهم جداً ملاحظة أن استخدام اختبارات ‏ و ۴ يستند بوضوح إلى افتراض أن 
حد الخطأ ٠‏ ,» ءبتبع التوزيع الطبيعي ‏ كما هو الخال في الاقتراض ۸-8 .إذالم يكن 
هذا الانتراض قابلاً للتحقق ٠‏ فإن إجراء اختبار] و ۴ غير صالح للتطبيق في العينات 
الصخيرة » على الرغم من أنه ما زال بالإمكان استخدامه إذا كانت العينة كبيرة بما فيه 


5 الاقتصاد القياسى بالامثنة 


الكفاية (لا نهائية من الناحية الفنية) » وهي نقطة نعود إليها في فصل 7 حول أخطاء 
التوصيف . 
7 ۸ : مقياس جودة التوفيق للانحدار المقدر 
F: a measure of goodness of fit of the estimated regression‏ 
إن معامل التخديد دهاهستسصعاءق ۴ه +سعفء لام ع1 الذي یرمز له بالرئز 
8 هو مقياس شامل حودة التوفيق لخط الإنحدار المغدر (أو المسطح ٠‏ إذا كان هناك 
أكفر من متخي انحدار واحد) .أي » يعطي السبة أوالنسبة المشوية للعغيز الكلي في | 
التابع لا أي (755) الذي تفسره جميع المتغيرات المستقلة ‏ لمعرفة كيفية حساب *7 
مجموع المربعات الكلي 
‘Total Sum of Squares (TSS) = XZ yî = (¥; — 7(2‏ 
مجموع المربعات المفسرة. 
Explained Sum of Squares (ESS) =X (PF, — 22‏ 


انجموع مربعات إلبواقي 
Residual Sum of Squares (RSS) = Je‏ 


یکن أن نين أن 
+e? (1.16)‏ موا = Jy?‏ 

توضح هده المعادلة أن التباين الكلي للقيم ل الفعلية حول متوسط العينة (18$) 
يساوي مجموع الاختلاف الإجمالي لقيم ١‏ القدرة عن قيمتها امتوسطة (وهو تفه ) 
وتجمرع مربعات البواقي . في كلمات »> 


ESS + RES a17‏ دمو 
الآن نحدد ۸ على النحوالتالي 

1 كك _ ر 
)1.18( يج 


بن :الداع »+ الإباعذ مجموع المزعات للطرفيئ »م تذكر الاح قال 
التقدير OLS‏ 


CEES SAE E E 


الفصل الأول: نموذة الانحدار الخطي: نظرة عامة 4 
وهكذا » فإن معامل التحديد هو ببساطة النسبة أو النسبة امعوية للتغير الكلي في 
اللفسر من خلال نوفج الانحدار . :2 
الذلك ۴ تقع بين 0و 1 »بشرط أنيكون هناك حداثابتافي النموذج . وكلما اقترب 
من ٠1‏ كلما كان التوفين أفضل ؛ وكلما اقثرب من الصفر ‏ كلما كان التوفيق ردب: 
تذكرأنه في تحليل الانحدار ء أحد الأ مداف هو شرح أكبر قدرممكن من الاختلاف في 


امنغير التابع بمساعدة المنغيرات ا 
ومن احية أخرى »يكن أيضًا تعريف ۸ على النحو التالي : 
RSS 8‏ 
تت TSS‏ 
أحد عيوب 87 هو أنه دالة عدد المتغيرات المستقلة . بمعنى ٠‏ إذا أضفنا 


ير إلى الشموذج ٠‏ تزداد قيم 7# . لذلك يعمل الباحثرن أحياتاعلى اتعظيم' 
كلما زاد ۴۴ » كلما كا نالتموذج أفضل : 


لتجن هذا الإغراء » يقترح أن نستخدم مقياس ۸ يأخعذ في الاعتبار بشكل واضح 
عادد التغيرات المستقلة المدرجة في النموذج . يسمى هذا المقياس ب ”8 العدل » يشار 
إليها بالرمز 472 » ويتم حسابه من ۸ (غير المعدل) كمايلي 
3 
)1.20( 1-4-2 عتم 


المتغيرات 


أي 


n=k 
كلمة «معدل؛ بأنه معدل لدرجات الحرية ء والتي تعتمد على من‎ 
١ المستقلة في التموذج‎ 


لاحظ الخاصيتين المتعلقتين ب "۴ 


1 - إذا كان k<1»‏ .فين © 2م » وهذا يعني أنه مع زيادة عدد المتغيرات المستفلة 
في النموذج » يصبح 72 أصغر كثيرا من *۸ غير المعدل . وبالتالي ؛ يفرضى *۴ 
”عقوية» لإضافة المزيد من المتقيرات المستقلة . 

2 - يكون *8 غير المعدل موجبًا داكا » ولكن 2 المعدل يمكن أن يكون في بعض 
الأحيان سالجا 


TSS = ESS + RSS )1(‏ , لذلك 255/155 + +RSSITSSOÎ Î. 1 = ESS/TSS‏ ثم =1 
بإعادة هذه المعادلة » نحصل على معادلة (1.19) 
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يتم استخدام ۴ غا لمقارنة موذجين أو أكثر من نماذج الاتحدار التي لها نفس 
لمتغير التابع . بالطبع ء هناك مقاييس أخرى لقارنة تماذج الانحدار » التي سنناقشها ني 
فصل 7. 

تم تغطية النظرية الأساسية التي يقوم عليها 01.50 » ا الآن مثالاشاملايوضح 
النقاط المختلفة التي نوقشت أعلاه . هذا امثال هو مثال تموذجي لنماذج الاتحدارامتعده . 
1.8 مثال توضيحي: محددات الأجر لكل ساعة 

An illustrative example: the determinants of hourly wages 

يقوم المسح السكاني الحالي (75©) » الذي أجراه مكتب الإحصاء الأمريكي » 
بإجراء مجمؤعة من الاستطلاعات بشكل دورق جول مجموعة:متنوعة من 
الموضوعات . في هذا ا لمال » ننظر إلى بيانات مقطعية من 1289 شخصًاتمت مقابلتهم 
في مارس 1995 لدراسة العوامل الثي تحدد الأجر في السناعة (بالدولار) في هذه 
العينة .80 ضع في اعتبارك أن هذه المشاهدات البالغ عددها 1289 هي عينة من عدد 
ن السكان . م تعريف المتغيرات المستخدمة في التحليل على النحوالتالي : 
في الساعة بالدولار ‏ والذي يمثل المتغير التابع . 
رات النفسيرية ‏ أو المتغيرات المستقلة »وهي كما يلي : 
۴1 : لجنس »تم ترميزه 1 للإناث » 0 للذكور 
16 :العرق » تم ترميز 1 للعمال غير البيض 0 للعمال البيغس 
الاتحاد العمالي »تم ترميز 1 إذا كان في وظيفة لها تقابة أو اتحاد »0 
ن ذئك 
6 : التعليم (بالسنوات) 
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التعليم في عمر 6 سنوات) . 
على الرغم من إمكانية إضافة العديد من التغيرات المستقلة الأخرى إلى النموذ. 
إلاأنناسنستمر مع هذه المتغيرات لتوضيح تموذج الانحدار المتعدد النموذجي . 


(1) الليانات المستخدمة هنامن المسح السكاني الحالي لمكب تعداد الولايات المتحدة . كما 
يظير في 02004 A. Ruud. An Iniroductio to Classical Econometric Theory,‏ اال 
Univefsity Press. New York 000‏ 
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ترميزها كمتغيرات وهمية . لاحظ أيضًا أن البيانات هي بيانات مقطمية . البيان 
موضحة في جدول [1.1] ء والتي يمكن العثور عليها على الموقع الالكتروني المرافق . 
في هذا الكتاب » نخدم حزم برامج ۷19[ و 50510 لتقدير غاذج الاتحدار . 
على الرغم من أنها تعطي ائج مائلة لمجموعة ببانات معيئة , إلا أن هناك بعض 
الاختلافات في طريقة تقديها . ولتعريف القارئ بهذء الحزم » ستتقدم في هذا الفصل 
1 إلى هاتين الحزمتين . في الفصول اللاحقة » قد نستخدم واحد 
الحزمتين.. و! في الأغلب سنستخدم 804605 نظرًا لسهولة الوصول إل 
باستخدام 6 5٠ء1‏ » حصلنا على التتائج الواردة في جدول [1.2] . 
جدول [1.2] إنحدار الأجور 


المتخيرا التابع WAGE‏ 
الطريقة : المربعات الصغرى 
العينة :11289 
الشاهدات المدرجة :1289 
| العاملات: | اللخطأاتمياري. ٠‏ حصا | الاحتمال 
[Coemcient ١‏ ممص قاة | "Prob. | Statistic‏ 
الثابت © 3338 | 1015788 _|7.071691-_| 0.0000 
أتى FEMALE‏ 75- | 0364616 _| 8.433184 | 0.0000 
ooozz| a0430] _osoo188 | =1 565313 |_ 21000901118 | e‏ 
اڪ 1_| 1.095916 _| 0306078 _| 2.165626 


2079201] 0065904 |_ 1.370301 |_ EDUCATION التعليم‎ 
| [aaoool 10.38205] oorcote] o.66 220180 اخبرة‎ 
سيوع‎ 022059 Mean dependent ...ع‎ 236585 


Adjusted R-squared 0320702 SD. dependentvar 60 
SE, of regression 6508137 Akaike info criterion _ 6.588627 


Sum squared resid 5434254  Sehwarzeriterion 6612653 
Loglikelihood 4240370  Durbin-Watson sat 1897513 
Festatiatie 122.6149 __ Prob(F-satistie) سد‎ 


ن أيضا أن يقدر 8×٤1‏ الانحدار المتعدد » ولكته ليس واسع النطاق مثل الحزمتين 
الارن 
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تسيق 1۷ موحد بشكل كير ٠‏ يعرض ال يزء الأول من الجدول اسم المتغير. 
التابع وطريقة التقدير (امربعات الصغرى) وعد المشاهدات ونطاق العينة .في بعض 
الأحيان قد لانستخدم كل مشاهدات العينة ؛ ونحفظ بعض المشاهدات » وا 
المشاهدات التي یتم الاحتفاظ بها 5م 0ن۹ ٣2اه‏ 0۷ط » لأغراد ا 


يعرض الجزء الثاني من الحدول أسماء للتغيراث التفسيرية » معاملاتهم المقدرة » 


الأخطاء المعيارية للمعاملات » الإحصاء ؛ لكل معامل » وهو ببساطة نسبة المعامل 


كلما كانت قيمة «رأصعر » كلما زادت الأدلة ضد فرغى العدم . على سبيل المثال » 
شبزة ء قيمة املا والي 0.17 وقيمة] له تيلخ خوالي 1038 إذا كان الفرض 

لنغير في دالة انحذار ا مجتمع 587 هي صفر » فيمكتنا رقض 
القيمة م للحضول على قيمة ؛ هذه أو أعلى تكون عملي 
صفرا : في هذه الحالة ۽ تقول أن معامل متغيرا : 
يختلف معنويا عن الصفر . ولتوضيح الأمر بطريقة مخخلفة » يمكننا 0 
العمل هي عامل محدد هام للأجر في الساعة » بعد الماح بتأثيرالمتغيرات الأخرى 
غير مفاجئة 


تبلغ 596 »يوضح جدول [1.2] أن كل المعاملات القدرة 


اختلاناً معنويا إخصائياً عن الصفر ء أي أن كل منها يمثل عاملاً مهما في نحديد الأجر 
في الساعة . 
يعرغس الجزء الثالث من جدرل a‏ عض الإتحصائيات وة قيمة 12 


هذه القيمة للمعامل 82 منخفضة نرعا ما ؛ ولكن ضع في اعتبارك أن لدينا 1289 


الحقيقي للمجتمع يساوي الصفر . ويجب كتابة 


,لف الاق یساري المغر .ولك كنك اعجار 
في التسبة الأول . 


(1) الفرض العدمي الضمني هنا هو أن العاء 

الستبة ‏ كمايلي :00ء / 80 - ج 
والذي‌یخنض إلى ط)6/ط) =+ 
أي فرضية أخرى ل ,8 من خلال وع هذه 
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مشاهدة مع قيم متنوعة للمتغيرالتابع والمتخيرات المستقلة . في مثل هذا الإعداد للش .. 
تكون قيم *۴ منخفضة عادة ه وعادة ما تكون منخفضة عندما يتم تحليل البيانات على 
المستوى الفردي . يقدم هذا اب مزه أيضًا قيمة 57 المعدل » وهي أقل اقيم 177 غير 
المعدل » كما هو موضح سابئًا . و لرا لأثنا لانقارن نموذج الأجر مع أي نموذج آخر » 
فإن ”۸ المعدل ليس له أعمية خاصة . 

إذا أردنا اختبار الفرض القائل بأن جميع معاملات ا ميل في انحدار الأجر تساوي 
الصفر في نفس الوقت » فإننا نستخدم اختبار ۴ الذي نوقش سابقا . في المثال الحالي » 
تكون قيمة ۴ هذه هي 123 تقريبا . يمكن رفض فرض العدم هذا إذا كانت 
الاحتمالية م للقيمة 7المقدرة منخفضة للغاية . في مثالنا » تكون قيمة م صفر عملا 
ی تستطيع رفض فرض أن جمبع || رات التفسيرية بشكل جماعي ليس 
لها تأثير على المتغير التابع » وهو الأجر في الساعة هنا يوجد على الأقل واحد من 
المتغيرات المستقلة له تأثيرا معنويا على المتغير التابع 

ويورد الجدول أيضًا العديد من الإحصائيات الأخرى » مثل معايير المعلومات 
اكيك ععانهعل4 ومعيار سشوارز 1۷۵۴ء5 والتي تستخدم للاختيار بين 


المننافسة » إحصاء درين- واتسون 10-1/8]500نا]نال1 » وهو مقياس للارة 
الخطأ ٠‏ وإحصاء لوغاريتم الإمكان 04هطناءءلن1 ج٠1‏ » وهو أمر مفيد إذا استخدمنا 
طريقة 21 (انظر ملحق هذا الفصل) . سنناقش استخدام هذه الإحصاءات أثناء تقدمنا 
في الناقشة :60 

لا یعرضن برنامج ۴14۷8 جدول يعرف باسم جدول تحلیل التباين (۸0۷) 
الذي تعرضه حزم البرامج الأخرى » ولكن بمكن بسهولة استخلاص هذا البدول 
من العلومات المقدمة في الجزء الثالث من الجدول . ومع ذلك » لا يتتج 51612 فقطا 
المعاملات » والأخطاء المعيارية » والمعلومات المذكورة أعلاء » ولكن أيضا جدول 
۷ . كما أنه يعطي نترة الثقة 95# لكل معامل مقدرء كما هو موضح في جدول 
| 


(1) بعطي أيضا 52016005 معيار المعلومات 8هفنا0) - مصصة !1‏ والذي يقع بين ساير 
المعلومات Akaike‏ ر Schwarz‏ 
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جدول [1.3] مخرجات برنامج اها لدا الاجر 
(Piss Coat Imervatl‏ | مهنمو Goer‏ ما 
female |-2oris7s | 3646162 |843 [oooo [3790185 [2359566‏ 
[sesa‏ كيسعكف] [16s | sois1s |307 ooo‏ ممما 
مم juosss76_ |. score [z17 [eon [.10sna3_‏ ممما 
[o00 [1.241009 . [1499599‏ 2079[ تددم | 1.37001[ education‏ 
lexperience [.166c065_.osorms_ [1o38 ooo [15122 [190s‏ 
cons |7158 Juois7ss_ [7o7 ooo |-s.176126 |-s 19051‏ 
ملاحظة ١:‏ ) اتمني القيمة للطلقة ل لان يمكن أن تكون موجبة أو سالة 


كما نلاحظ » لا يوجد فرق كبير بین 10۷5ع و 616ا5 في تقذيرات معاملات 
الانحدر ‏ اليزة التي ينفرد بها برنامج 5/610 هو أنه يعطي فترة ثقة 9596 لكل معامل » 
محسوية من معادلة (1.14) . بدراسة ؛ على سبيل المثال ء متغير التعليم . على الرغم 
من أن التقدير الواحد الأفضل لمعامل التعليم الحقيقي هو 1.3703 » فإن فترة ثقة 9596 
( من 1.2410 إلى 1.4995) . لذلك ء يمكننا القول بأننا واثفون بنسبة 9596 بأن 
.سنة إضافية من التعليم على الأرباح في الساعة هو على الأقل $1.24 وعلى الأكثر 
.لارا » مع ثبات العوامل الأخرى (الاحتفاظ بالأشياء الأخرى ثابتة) 

لذا إذا افترضنا أن العام الحقيقي للتعليم , مثلا 1.43 » كما 
يمكننا أن نقول أن 1,43 يكمن في هذه الفترة لأن هذه الفترة تكون ثابتة . 
إما تكمن في هذه الفترة أو لا . كل ما يمكتنا قوله هو أنه إذا اتبعنا إجراءات 
إلثقة بطريقة المعادلة (1.14) في المعاينة الحكررة ستكون على يقين: من أن 
تتضمن ,8 الخقيقي . بالطبع » ستكون مخطتين بنسبة 596 من المرات . 
تأثير التغير في المتغير المستقل بمقدار وحدة واحدة على متوسط الأجر 
Impact on mean wage of a unit change in the value of a regressor‏ 
ني معامل الإئاث الذي تبلغ نيمته 3.07-» أن متوسط أجر المرأة في الساعة 
أقل من متوسط أجر الرجال في الساعة بحوالي 3 دولارات » مع إيقاء جميع التغيرات 
الأخرى : ابتة . وبالقابل » مع ثبات العوامل الأخرى » يقل متوسط الأجور في الساعة 
للعاملين غير البيض بحوالي $1.56 عن أجر العاملين البيض . يشير معامل التعليم إلى 
أن متوسط الأجور في الساعة يزيد بنحر 81.37 عن كل إضافية من التعليم » مع 


1.49 
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ثبات باقي التخيرات . وبامعل ٠‏ برتفع متوسط أجر الفرد بنحر 17 سنا مقابل كل عام 
إضافي من الخبرة في العمل » مع ثبات باقي العوامل . 
اختبار المعنوية الكلية للانحدار 
Test of the overall significance of the regression‏ 
الاختبار الفرض الفائل بأن جميع معاملات اليل تساوي الصفر في نفس الوقت 
(أي أن جميع المتغيرات المستقلة لها نا رايساوى الصفر على الأجر في الساعة) نتج 
عنمت جدول [1.4] . 
يوضح ۸0۷ انقسام إجمالي مجموع المربعات (755) إلى 'عتصرين : واد 
يفسره التموذج » يسمى مجموع الربعات الفسرة (1255) - وهذا هو مجموع الربعات 
التي يفسرها النموذج المختار ٠‏ والآخنر لا يفسر من قبل التموذج » يسمى مجموع 
مربعات البواقي  ):55(‏ وهي نفس المصطلحات الني تعامانا مها من قبل 
جدول [1.4] جدول ۸0۷ 


1 MS [| Number ofobs = 128) 
Model | 25972905 5| 519845611 | F5, 1283) = 12261 

Residual | 543425442 | 1285 |. 423558411 | Prob > F= 00000 
Tol | sos0oA247 | 1288 |_ 62352484 | Rsquared = 03233 
Adj squared > O37 

Root MSE = 65081 

الآن كل مجموع من المربعات له درجات الحرية المرتبظة .القدار 788 له عي 
(1 - *)., لأثنا تفقد درجة حرية واحدة في حساب القيمة التو طة غير التابع لمن 
تقس البياتات . المقدار 855 له 46 هي (1 -1) » عد من اللتغيرات الستقا 
حد القاطع » و 255 له(« - )) من درجات الحرية »والتي تساوي عداد المشاهدات بره 
مطرويحا منها عدد المعلمات المقلبرة (بما في ذلك حد القاطع) . 

الآن إذا قسمنا 855 على 4 المخاصة به وقسمنا ۸58 على كك الخاصة به » يمكننا 
الحصول على متوسط المربعات (145) لكل من 888 و 255 , وإذا أخذنا النسبة بين 
متوسط المريعات 845 الاثنين » يمكننا الحصول على قيمة ۴ . ويمكن إثيات أنه بناء 
على الفرض العدمي جميع معاملات الاتحدار تساوي صفرا في نفس الوقت » مع 
افتراض أن حد الخطأ,يتبع التوزيع الطبيعي » وتتبع قبمة ۴ اممسوبة توزيع ۴ مع قيمة 
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ة (0-4) كل في المقام . 
ان ة۴ تبلغ حوالي 123 ٠‏ وهي نفسها التي تم الحصول عَليِها 

مزاخ سف .كما الجدول» قان احتمال الخصبول علي "5 هذه أوأكج ماري 
فرض العدم . حيث يوجد على الأفل متغير 
مستقل واحدتيختلف انختلانًا كبيراعن الصف . 

إذا كان جدول 40۷ غير متوفر »ب ار فرض العدم بأن جميع معاملات 
الانحدار تساوي الصفر في نفس الوقت » أي 0= 8 =.. = ر8 - ,83 ء باستخدام علاقة 
تربط بین ۴ و ۸ » والتي تكون على النحو النالي : 

a‏ كه 
(1—F?)/(n = k) 1‏ 


ميث إنه ينم الحصول على قيمة *18 من خلال جميع حزم البرامج ٠‏ ند يكون من 
الأسهل استخدام المعادلة (18 1 لاحب فرض العدم . على سبيل المثال :22 الحسربة 
هي 0.3233 . باستخدام هذه الي ان 


0.3233/55 


- aoa) ° 2 6° ت‎ 


هذه القيمة هي نفسها تقريبا كما هو موضح في جدول ۸0۷ 5:414 

ينبغي التأكيد على أن الصيغة الواردة في المعادلة (1.18) يجب استخدامها فقط إذا 
أردنا اختبار أن جميع امتغيرات التفسيرية لها تأثير صفري على المغير التابع . 

كما لوحظ من قبل +۸ هي نسبة الاختلاف في التغيز التابع الذي يفسره المتغير 


المستقل المدرج كي التمتؤذج يمكن التنحقق من ذلك إذا أخذ: نسبة 259 إلى 755 من 
جدول ۸0۷ 


R^ = 0.3233‏ = )8009.8247 /-2805. 25967-) 
1.9 التتبؤ Forecasting‏ 
في بعض الأحيان ند نرغب في استخدام تموذج الاتحدار المقدر لأغراض 
التنبؤ ‏ بالرجوع إلى انحدار الأجر الرارد في جدول [1.2] لنفترض أننا قد حصلنا 
على معلومات حول أي عامل مرتفب تتعلق بقيم × له . بالنظر إلى تلك المعلومات 


Gujarati Porter. op cit « P. 241 , 
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ومعاملات الاتحدار الواردة في جدول [1.2] » يمكننا بسهولة حساب الأجر المتوقع 
(المتوسط) لهذا الشخص . ولابمكن تأكيد أن العامل المرتقب سيحصل فعا على الأجر 
الحسوب من الانحدارفي جدول [1.2] . كل ما يمكننا أن قوله هو ما قديكسبه الشخص 
ذوالخصائص (×) . هذا هو جوهر التب . 

يستخدم التنبؤ بشكل عام في سياق تخليل السلاسل الزء 
نستكشف هذا الموضوع بشكل أكثر مع الأمثلة التوضيحية 


.في فصل 16 سوف 


أساسيات ٠ C18۷‏ فآين نذهب من هنا؟ الجواب فيمايلي . 

يعتمد انحدار الأجر الوارد في جدول [1.2] على افتراضات 1804© . 

السؤال الذي يطرح نفسه بطبيعة الحال هو : كيف لنا أن نعرف أن هذا الشموذج يحقق 

افتراضات 1 ۳1۸؟ حن بحاجة إلى معرفة الإجابات على الأسئلة التالية : 

1 . نموذج الأجر المذكور في جدول [1.2] يكون خطيا في المتغيرات والمعلمات ٠.‏ 
كيف يمكن أن يكون منغير الأجر » مثلا » في شكل لوغارتيمي؟ هل بمكن 
1 تكون متغيرات التعليم والخبرة أيضًا في شكل لوغاريتمي؟ وبا أله من 

التوقع أن تنمو الأجور خطيًا مع الخبرة إلى الأبد ء فهل يمكننا إدراج مربع. 
الخبرة كمتغيرمستقل إضافي؟ كل هذه الأسئلة تعلق بالشكل الدالي ري 
الاتحدار » وهناك العديد من أشكال دوال الانحدار . ندرس هنا للوضوع في 
فصل ٠2‏ 

2. لنفرض أن بعض المتخيرات المستقلة هي متغيراث كمية » ويعضها متغيرات 
وصفية أو اسمبة » وتسمى أيضًا النغيرات الوهفية . هل هناك مشاكل خاصة 
في التعامل مع المتغيرات الوهمية؟ كيف تتعامل مع التفاعل بين الت 

نة؟ في مثال انحدار الأجر لدينا ثلاثة 

بيضاء » والاتحاد العمالي . هل تكسب العاملات اللاتي 

من العاملات اللاتي لأينتمين إلى نقابة 

مع هذا الجانب والجوانب الأخرى للمتغيرات المستقلة الوه 
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3 . إذا كان لديا العديد من المتغيرات المستقلة في تموذج الاتحدار » فكيف نكتشف 
أننا لا نواجه مشكلة الارتباط المتعدد؟ إذا كانت لدينا هذه المشكلة » فما هي 
العواقب؟ وكيف نتعامل معها؟ نناقش هذا الموضوع في فصل 4 

4 . في البيانات المقطعية » قد يكون تباين بدلاامن أن يكون ثابتا . 
كيف نكنشف ذلك؟ وما هي عواقب عدم ثبات ؟ هل لاتزال مقدرات 
015 لهااخاصية ۲81.0۴ كيف نصحح عدم ثبات التباين ؟ نجيب على هذه 
الألعلة في فصل 5 . 

.5 في بيانات السلاسل الزمنية من غير الحتمل تحقبق افتراض عدم وجود ارتباط 
ذاتي في حذ الخطأ . كيف نكتشف ذلك؟ ما ؟ 

بمكننا تضتحيح الارتباط الذاتي؟ سنجيب على هذه 


2 ب في النموذج ؛ ويتم تحديد 
الأستمالي لخد الخ بشكل صحيح ‏ ولاتوجد أضط القياس في 

3 من الواضح أن هذا أمر طويل . ولكن من 
لين عواقب الاشتيا E‏ الحالات في 
التطبيق العملي . نناقش مشكلة توصيف التموذج ببعض التفصيل في فصل 7 . 
أ 


لبدائل؟ يمكن العثور على 
في نصل 8 ء حيث نناقش أماذج اأهيدط وغافج 
EEE probit‏ مي 
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لدينا ثلاثة خيارات : سيارة خاصة ء أو حافلة عامة » أو قطار . كيف نقرر من 
بون هذه الخيارات؟ هل مازلنا نستخدم 015؟ كما سترضح في هذا الفصل + 
تتطلب مثل هذه المشاكل أساليب تقدير غير خطية . تيين نماذج 10806 الشرطية 
متعددة المحدود أو نماذج 0886م متعددة ادود التي تم مرضها ني هذا الفصلل 


كيف يمكن تضميم متغيرات وصفية متعددة اك 
9 . على الرغم من أنه لايمكن قياس المتغيرات الوصفية قياسا كميا :إلا أنه يعن 
أحيانًا ترتييها أو وضع رتب لها . توضح هماذ. ع1 رغاذج انؤمعم المرتبة ٠‏ 
ير التماذج المرتبة أو التي لها 


القيم التي يأخذها المتغير التابع نظرًا لتصميم 
رض أننا نرغب في دراسة الإثفاق على السكن.ءن 
دخلا أقل من 50 الف دولا ستويًا.. من الواضح أن 


البيانات المراقبة أو المراقبة والنماا لبتورة التي تم مناقشتها في فصل 1 كيف 
غذجة ظواهر مثل هله 
رس لبيانات من نوع العد » مثل عيدد الزيارات إلى 


من خلال عداد الغادرة في قت 51 دقيقة + وماإلى ذلك . لتمذجة بيانات الد 

غالبا ما يتم استخدام توزيع بواسون الاحتمالي 'والتاطهطممط P5501‏ 
اوق . وبسيب أن الأقتراض الذي يبنى عليه222 قد لا 
» يعرف بتوزيع ذي المندين 


الصلسلة الزمنية مستقرة .إذا لم يكن الأمر كذلك . فهل لاتزال منهجية 015 
المعتادة قابلة للتطبيق؟ ما هي البدائل؟ نناقش هذا الموضوع في فصل 13 . 
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13 0 الباين يرتبط بصيغا حامة بلبيانات اللقطعية + إلاأنه 


e 
E EE غ‎ 
- التقلبات الغنقودية‎ 


نطقي spurious or nonsense regression‏ ب للك ءإذا 
كانت هناك علاقة مستقرة طويلة الأجل ات » أي إذا كانت المتغيرات 
لها تكامل مشترك ‏ لأيلزم أن يكون. 


التدبؤ هو جال متخصص ني الاقتصاد القياسي لسلاسل الزء 
فصل 16 موضوع التنبفات الانتصادية باستخدام 1.5006 بال 
مستخدمتين بشكل ملحوظ في التنبؤ» وهما 411014 (المتوسطات المتحركة 
والاتحدار الذاتي للتكاملة) و۷4۸ (الاتحدار الذاتي للمتجه) . نوضح كيف 
تعمل هذه النماذج بالأمثلة . 
لنماذج التي قت بات 
لق TENSE‏ 
رف هذه النماذج باسم انج ا بيانات البائل 
فى هذا الفضل كيف يتم تقديزوتفسير هذه التمافج' : 
7 . نناقش في فصل 18 موضوع المدة أو تحليل البقاء . مدة الزواج » ومدة 
الإضراب ٠‏ ومدة الرقئن »وندة الإظالة حي بن الأنعلة على يانات المدة . 
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|| 8 . نناقش في فصل 19 . الفصل الأخيرء موضوعًا حظي باعتمام كبير في 
ات الأداة Instrumental Variables (IV)‏ . لقد 


لايقل مهما كان حجم العينة . امبدأ الأساسي ل(/19) هو أنه 
رات المستقلة العشوائية بمجموعة أخرى من المتغيرات المستقلة » 
تسمى التغيرات الأداة ة (أوأدوات ببساطة) » التي ترتبط مع ا 
العشوائية ولكنها لاترتبط مع حد الخطأ . وكنتيجة لذلك » يمكننا الحصول على 
يرات متسقة لعلمات الانحدار . في هذا الفصل نوضح كيف يمكن تحنيق 


الموضوعات مع أمثلة واقعية .بالطيع » لاتشمل 
ا نة جميع أساليب الاقتصاد القياسي » 

ا ES‏ 
ف E‏ تعريّقاً زعا ا باسالیب ا 3 


التغير التعليم هو 1 . كيف يمكنك اختبار هذا 


معامل اتحدار اللجتمع لنغير 
الفرض؟ وضح الحسابات الضرورية . 

(ب) هل ترفض أو تقبل الفرض الفائل بأن معامل الانحدار الحقيقي لمتغير 
الانماد العمالي هو 1؟ 

(ج) هل يمكن أخذ لوغاريتمات للمتغيرات الوصفية » مثل الجنس » والعرق » 
ووضع الاتحاد العمالي؟ اذا ولماذا لا؟ 

(د) ما هي المتغيرات الأخرى المفقودة في النموفج؟ 
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(ه) هل ستقوم باجراء انحدارات منفصلة للأجور للعمال البيض وغير البيض » 
العمال الذكور والإثاث . والعمال المنتمين لنقاء 


إذا تمت إضانة هذا التغير إلى النموذج؟ 
(ح) هل يمكن إضافة عمر العامل كمتغير تفسيري للنموذج؟ لماذا أو لماذا ل 


ا 
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Appendix الملحق.‎ 
طريقة الإمكان الأعظم‎ 
‘The method of maximum likelihood (ML) ; 

كما لوحظ سابقاء طريقة الإمكان الأعظم (01) تعد بديلا لطريقة 018 . 
وهذه الطريقة مفيدة بشكل خاص في تقدير معالم نماذ. الاتحدار غير الخطية (في 
المعلمات) . مثل تماذج اأعه! و اأأ0ام واذج اعها متعددة الحدود ء وغاذج النادمم 
متعددة الحدود . ستعرض لطريفة ء11٧‏ في الفصول التي نناقش فيها هذه النماذج . 
لتقليل العمليلت الجبرية ‏ درس مموذج انحدار ذو متغيرين : 

Yi = Bı + وليه‎ +, (2 


u~IIDN (0,0) 

يعني أن حد الخطأ يتم توزيعه بشكل مسقل ومتما: 
سط صفر وتباين ثابت (أي التوزيع الطبيعي المعياري) . لأن , 
ومن المفترض أن تكون )2 في المعاينة التكررة , تنطوي معادلة (2) على أن : 

(B, + BX, 0^) ©‏ اا«الاسببا 

أي أن و يوزع أيضا بشكل مستقل ومتمائل ويتيع التوزيع الطبيعي مع المعلمات 
المذكورة . لذلك يمكننا أن نكتب 

1 


1 
© ]20 ه- هي ]م ع 


f 


بالذي يل دال كثافة )1 الموزعة توذيعا طبيعيا مع التوسط والتباين الان في 
معادلة (3) . ملحوظة ۴× تعني © مرقوعة إلى قرة الصيغة التي بداخل الأقؤاس 
المستطيلة »ع هي أساس اللوغاريتم الطبيعي . 
توزيع كل إلا كما في معادلة (4) ء يمكن كتابة الكثافة المشتركة (أي 
) للمشاهدات ۲ على أنهاحاصل ضرب لعدد خدود #هذه ,كل 
حد يمثل 1 . يعطي هذا التات : 


.6 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


م5 1 


ولوق - وق - 1 1 e‏ 
[a‏ شيك" ]و - 


إذا كانت (م .٠.,‏ ,و1 ,14) معطاة أو معروفة ولكن 8 و ,8 ر 6# غير معروفة » 
فإن الدالة في معادلة (5) تسمى دالة الامكان » يرمز لها بالرمز 1⁄۴ 


بطريقة تججل احتمال مشاهدة العينة لا هو الجد الأقصى الممكن . لذلك ‏ علينا أن نجد 
الحد الأقضئ لمُعادلة (5) . من السهل إيجاد الحد الأقصى إذا أخذنا لوغاريتم هذه الدالة 
n2) 2 ATE 5‏ 2م م 
ويث إن الحد الأحير في معادلة (6) يدرج سالبا » فمن ثم لتعظيم (6) 
هذا الحد الأخير . ويضرف النظر عن ”ن » فإن هذا الحد ليس سوى حد الخطأ امرتع ل 
015 . إذا قمنا بتفاضل الد الأخير فيما يتعلق بثابت الائحدار ومعامل الميل » قسوف 
غبد أن مقدري 8 و 8 ماثلان لمقدرات امربعات الصغرى التي تمت اقشتها . 
غير که يوجد اختلاف في مقر 6:يمكن اثبات أن هذا امقدرهو : 


oh = ©‏ 
في خين أن مقد 015 هو 
24 هو 
)8( 7 


وبعبارة أخبرى » لايتم تعديل مقدر 901 للتباين غير المعروف بدرجات الحرية »في 
حين أن مدر 018 يعدل . ومع ذلك . يعطي القياسان قيمة واحدة تقریتا ن 
الكبيرة » على الرغم من أنه ني العينة الصغيرة ؛ يكون مقدر ٧11‏ مت 
تباين الخطأ الحقيقي + * 
إذا نظرنا إلى نتائج الاتحدار لمثال الأجر الوارد في جدول [1.2] » سنری 
(1۴ «1) هي 4240.37 - . هذه هي القببة القصوى لدالة الإمكان اللوغاريتمية . إ: 
قمنا بأخذ اللوغاريتم العكسي 281-108 لهذه القيعة » فسترى أنها قريبة من الصفر . 
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الاحظ أيضًا أن ت جميع معاملات الانحدارالواردة في هذا الجدول هي أيضًا تقديرات 
lyML‏ "فتراض أنه يتم توزيع حد الخطأ توزیعا 5 

لذلك من أجل كل الأغراض العملية مقدرات 015 و 301 لمعاملات 
الاتحدار هي نفسها ء بافتراض أن حد الخطأ يتوزع توزيقا طبيعيا . هذا هو السبب في أنه 
من المهم معرفة ما إذا كان حد الخطأ يتم توزيعه في الواقع توزيعا طبيعيا في أي 
سنتاقش هذا الموضوع بشكل أكبر ني فصل 7. 

تحتوي مقدرات 141 على العديد من خصائص العينة الكبيرة المرغوب فيها :(1) 
غير متحيزة بشكل تقاربي 4عكهاادنا رالعنامام هروه ؛ (2) متسقة ؛(3) كنء 
تقار - آي ٠‏ في || ديهم أصغر اين بين جميع المقدرات 
+ و (4) أنها موزعة توزیعا طبيعيا بشكل مقارب . 

ضع في اعتبارك التميز بين مقدر غير متحيز ومقدر متسق . عدم التحيز هو 
خاصية للمعاينة المتكررة : بالحفاظ على حجم العيئة ثابت ؛ نسحب عدة عينات ؛ ومن 
كل عينة نحصل على تقدير للمعلمة غير المعروفة . إذا كان متوسط قيمة جميع هذه 
التقديرات مساوياً للمعلمة ٠فإن‏ ذلك المقدر ( أو طريقة التقدير) يتج 


حجم العينة أكبر وأكبر . مالوحظ سابقا . في 5م01 نستخدم ۸۶ كمقياس مود 
خط الانحدار المقدر . مكافى *۸ في طريقة 21 هو 82 الزائف 40ماءوم » والذي ب: 
افى ۴ في 34 ع يتم 


تعريفه على النحو التالي +“ 
6 7 


قيد الدراسة و وا/ة هو لوغاريتم 
الامكان بدون أي من الحغيرات الستقلة قي النموذج (باستثناء ثابت الاتحدار) 
وبالتالي » يقيس *۸ الزائف النسبة التي تكون بها 471 أصغر (بالحجم المطلق) من 
flo‏ 


: تب المناقشة قتالية‎ 
Cnristopher Dougherty, Introduction ما‎ Econometics, 3rd ern, Oxford Universîy 
Fess, Oxford, 2007, pp. 320-1. 
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وحيث إن الإمكان يمثل الاحتمال المشترك » يجب أن يقع بين 0 و 1 . لذا يجب أن 
تكون قيمة f1‏ سالبة كما في الثال التوضيحي . 

في 018 نقوم باختبار المعنوية الكلية لنموذج الاتحدار بواسطة اختبار ۴ . إن 
الاختبارالمكاف تحت 3/1 هو إحصاء نسبة الامكان.3 . وهي تعرف على التحوالتالي : 

4= 20171 / fLo) (10) 

تحت فرض العدم بأن جميع معاملات المنغيرات المستقلة تساوي صفرًا »يتم توزيع 
هذه الإحصاء على شكل توزيع ”× (مربع كاي) مع درجات حرية ۵۴ تساوي (- ۾ 
1) حيث (1 - 4) هنو عدد التغيرات المستقلة . كما هو الحال مع اختبارات المعنوية 
الأخرى » إذا تجاوزت قبمة مربع كاي الحسوبة قيمة مربع كاي الخرجة عند مستوى 
المعنوية المختار» فإننا نرفض فرض العدم . 


عاك 


2 أشسكال دوال نمسافج الانسحسدار 
Functional forms of regression models‏ 


سنن 


اقش النماذج التالية »ولتي 


المتغير التابع عبارة عن متغير لوغار 

يمكن تكون المتغيوات المستقلة في شكل متغير لوغاريتمي أو خطي . 
لنغير النابع في شكل خنظي » ولكن واحد أو أكثر 

من امتغيرات المستقلة في شكل متغير لوخاريتمي . 

4- النماذج المبدلة التي تكون فبها التغيرات للستفلة في شكل مكو . 

5- تماذج الاتحدار ذات | 


سوف نستخدم جددة 
2.1 النماذج اللوغاريتمية الخطية؛ أو اللوغاريمية المزدوجة أو ذات الصرونة الثابتة 
double log or constant elasticity models‏ رتمعستاتومر 

ندرس دالة إنتاج كوب ذوجلاس (۳2) داعساه٥‏ - اه الشهيرة » والتي 


يمكن صياغتها عله , النحو الال , :40 5 
BLK 22‏ > ,0 


(1) أنظر لي تاپ راسي في الالتتصاد الجزقي تتاريح وتفاصيل دال إنتاج معلوهو2 - ههین. 
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يث نات انادانات و3 = مدخل العمل ٤ا‏ مہا ۲٥۵ا‏ و ۸ = رأس الال 
الاج و ,8 ثابت . 

هذا النموذج غير خطي في المعلمات وتقديره كما هو مطلوب يتطلب تقنيات 
تقدير غير خطية . تير أنه إذا أخذنا لوغاريتم هذه الدالة » فإننا نحصل على 

Kj (22)‏ صاوظ + ما فاوظ + In B,‏ = روصا 

حيث يشير 1١‏ إلى اللوغازيتم الطبيعي . 

بالتعويض عن :4 = و8 1۸ ٠‏ يمكننا كتابة المعادلة (2.2) على النحو التالي : 

Lı + Bln Ki (23)‏ هلوظ + A‏ = روصا 

المعادلة (2.3) خحطية في المعلمات 4 و ,8 و 8 وهي بالتالي معادلة خطية » على 
الرغم من أنها غير خطية في المتغيراث 0 و 1و ۸ ,10 

بإضافة حد الخطأ بلة إلى معادلة (2.3) » نحصل على 1۸ التالي : 

Bln Kj + u, 24‏ + ما صلوظ + A‏ = رهما 


عرف العادلة (2.4) بالتموذج اللوغاريمي- اللوغاريتمي 06ل-ه10: أو 
اللوغاريتمي المزدوج عواطم » أن اللوغاريتبي الخطي ۴ھ نع1 » أو ذو 
مروئة ثابتة ادمحم وانعناعداع اهماع« » لأن كل من التغير التابع والمتغيرات 
المستقلة يكونوا في شكل لوغاريتمي . 

الميزة المثبرة للاغتمام في الثموذج اللوغازيتمي الخطي هي أن معاملات الاتحدار 
يمكن تفسيرها على أنها مرونات ,© على وجه التحديد , رلا هي المرونة (الحزئية» 
اللإنتاج فيما ينعلق بمدخلات العمل ؛ مع على جِمِيِمٌ التغيرات الأخرى 
(هنا رأس الال » أو ) : أي أنه يعطي النسبة المثوية للتغير في الناتج منسؤبا الى النسبة 


التطبيقات ند لايكون لللجزء المقطو 
(2) المرونة ببساطة عي النسبة المعوية في 
ار على سيل الل :انا كانت 0 هي اک وهر لسع »ف 


الكمية مقسومة على النسبة المثوي للتغير في السعر تسمي مروقة المعو 
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المثوية للتغير في مدخلات العمل ؛ مع ثبات العوامل الأخرى ." وبالمثل » يعطي 
8 المرونة (الجزئية) للإنتاج فيما ينعلق بمدخلات رأس الال ٠‏ مع الأبقاء على جنيع 
المدخلات الأخرى ثاب أن هذه المرونات تكون 
النموذج اللوغاريتمي المزدوج يُعرف أيضًا بنموذج المرونة العا 

ومن مزايا المرونات أنها أرقام ب ء أي خالية من الوحيدات التي تقاس بها 
المتغيرات » مثل الدولار أو الشخص- ساعة أر رأس المال- ساعة ء لأنها نسب للتغيرات 
بالنسب المثوية 

خاصية أخرى مثيرة للاهتمام لدالة كوب دوجلاس ۳7 هي أن مجموع معاملات 
اليل الجزثية 8(٠‏ + ,83) » يعطي معلومات حول العوائد إلى الحجم » أي استجابة 
المخرجات للتغير السبي في المدخلات ‏ إذا كان هذا المجموع يساوي 1 » فستكزن 
هناك ابتة - وما يعني أن مضاعفة المدخلات سوف تضاعف النات » 
وثلائة أضعاف من المدتحلات سوف تضاعف الإنتاج ثلائة أضعاف ٠‏ وعكذا . إذا 
كان هذا المجموع أقل من 1 . فسيكون هناك عوائد حجم متناقصة - أي » مضاعفة 
المدخلات ينتج عنه مضاعفة أقل في الإنتاج . وأ ا ؛ إذا كان هذا المجموع أكبر من 
1 فهناك عوائد حجم متزايدة - أي مضاعئة الملدخلات يتتج عنه مضاعفة أكبر في 
الإنتاج 


إائد 


تقديم مثال واقعي , تجدر الإشارة إلى أنه في نموذج الانحدار اللوغاريتمي 
المنطي الذي يتضمن عدة متغيرات » يعطي معامل الاتحدار لكل متغير مستقل المرونة 
الجزتية للمتغير التابع فيما المتغير المستقل هذا » مع الإبقاء على جميع المتفيرات 
الأحرىثابتة . 
دالة إنتاج كوب - دوجلاس للولايات المتحدة الأمريكية 
‘The Cobb-Douglas production function for the USA‏ 
لتوضيح دالة (010) » نقدم في جدول [2.1] بيانات عن الأتاج (مقاسة بالقيمة 
المضافة ؛ بآلاف الدولارات) : ومدخلات العمالة (ساعات العمل » بالآلاف)ء 


(1) ايل 


ml all LQ 
حيث نستخدم 4 اللعوية للإشارةأثنا أذ المشتقات الجزية‎ 


5 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


ومدخلات رأس الال (النفقات الرأسمالية ءبآلاف الدولارات) للقطاع الصناعي في 115 . 
البيانات هي بيانات مستعرضة أو مقطعية [8ه130ع©7055-5 , تغطي 50 ولاية وواشنطن 
العاصمة »عن العام 2005 . ويمكن الاطلاع على ا تل على الموقع الالكتروني . 
يعرض جدول [2.2] نتائج انحدار 018 . 
جدول [22] دالة »ع0010-00 للولايات التحدة. 2005 


Dependent Variable: 101012101 
Method Least Squares 
Sample: 151 
Induded otservatons 51 

EAN ل ل‎ StError. ل ل‎ Prob. 
6 385700 039020 1311 doe 
LABOR 4632 |_0 |___ 474170 o00 
CAPITAL ETI EET IE] 00 
مسومل‎ 0964175 Meandependentvar 1694139 
Adjusted Raquared 0962683 SD. depencertvar 1380670 | 
SEofregression 0266752  Akaikeinlocterion 0252028 
Sum squared resid 341550  Scwarcteion 0365665 
1oglkelihcod 3426721  Dubin-Witwmn stat 1946387 
Fetatistic 31و65‎ PrcbfFstatste) 0000000 
Note stands for thelog of 


إلى التي يجب ملاحظتها هي أن جميع معاملات الانجدار (آي 
المرونات) معنوية كل على حدة بشكل كبير » القيبة الاحتمالية لها منخفضة جدا . 
ثانیا ‏ على أساس إحصاء ۴ يمكننا أن كلا عاملي المدخلات العمالة 
ودس المال معاء معنويين إحصائيا بذرجة كيرة 
82 البالغة 0.96 هي أيضًا مرتفعة جنا » وهو أمر غير معتاد 


التي تتضمن حالات غير متجانسة . معايير اكيك )اھ۸ وسشرارز 1۷ا8 بدائل ل 
۴ هوالت سينم مناقشتها لاحقا في الفصل .إن إحصائيات دربن - واتسرن- ۸ط 


۳٥8ا‏ » على الرغم من إخراجها بشكل روتيني من قبل برنامج #موفءاظ ؛ قد لا 
تكون مفيدة دائمًا في البيانات المقطعية , على الرغم من آنها في بعض الأحيان تدل على 
أخطاء في توصيف النموذج كما سنوضح في الفصل السابع حول أخطاء التوصيف 1 
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الفصل الثاني: أشكال دوال نماذة الانحدار 


إن تفسير معامل 80۴ ۵1۸ا وهو حوالي 7 هو أنه إذا قمبئا بزيا 
العمل بمقدار وحدة واحدة » أي بنسية 196 : في المتوسطء فإن إل 
0.47% + مع الإبقاء على دخات رآس الال ٹا وبا مئل .مع الإبقاء على مُدخلات 
العمل ثابتة » إذا قمنا بزيادة مدخلات رأس | ال بنسبة 196 في المتوسط » يزيد النات 
بشحر 0.52 96 بشكل نسبي »يدو أن الزيادة في مدخلات راس الال تساهم بنسية 
أكبر من الزيادة المثوية في مدخلات العمالة . 

مجحو معاملي الاتحدار هو حوالي 0.9896 ۽ وهو قريب من 1 . هذا 
إلى أن دالة إنتاج اعمط فيزت بعوائد ثابتة بالنسبة م 
6 لج اع 6-9 105 فيزت بعرادد ثابتة بالسبة للسجنم في عام 


إذا كنا ترغب في العودة إلى دالة الإنتاج الأصاية الواردة في معادلة ( 
يلي : 


1 هي 
)25( قشر 147 8.79 
ملاحظة :48:79 هو بالتقريب اللوغاريتم العكسي للرقم 3.8876 ,2 

تقييم النتائج Evaluation of results‏ 
على الرغم من الحكم عليها بالعايير الإحصاة 


0 


المعتادة ٠‏ إلا أن نائج دالة إتتاج 
علينا أن نحترس من 
1 التي ننزسها تتكون 
متنوعة للغابة ء مع قطاعات صناعية متنوعة أيضا » تختلف المساحة 
السيكا جن ولاية إلى أخرى .في الفصل انامس » حول عدم ثيات ال 0 
سوف نعيد النظر في دالة الإتتاج داع0 -0طاهت لنرى ما إذا كائت لذينا مشكلة 


احتمال 


ستكتشف إيضا في فصل:7: عن أخطاه التوصيف ‏ ما إذا كان حد ايلا 
التوزيع الطبيعي . لأن اختبارات ؛ و ۴ تعتمد بشکل حاسم على افتراض ۱ 


0 


) لن نناقش هتا مسالة ما إذاكانت دالة التتاج بالنسبة. تسده ککل ت 
ان اقش هنا مسأل ما إذاكانت دالة اتاج بلنسية للولايات المتحدة ككل تمتليا قعل ام ل 
اناه دراسات راسعة حول هذا الموضوع . هدنت الريسي هناهو توضيح الشسوذج اللرغار م" 


المزدوج 5 
(2) تذكرآن ,۸-1۸8 .لذلك . له) وه ا-نامه- 8 


الامتصاد القياسى بالامثية 


الطبيعي › وخخاصة إذا كان حجم العينة صغيرا . وسننظر في هذا الفصل أيضًا في ماإذا 
كان هناك أي خطأ في التوصيف في دالة إنتاج 5هاعنه6-20زا00 المستخدمة في مثالنا . 

على الرغم من أن مواصفات اللوغارعية المزدوجة لدالة إنتاج 5ةاعuه0-طاامC‏ 
موحدة في الدراضاتء فإننا تقدم آي تانح الة لاج الخطية لأشراض القارنة »وهي 

Output, =A, + AyLabor + AjCapital, + u, ` (2© 

تعرض نتائج هذا الانحدار في جدول [2.3] . 

معاملات رأس الال والعمالة في هذا الانحدار ذات معنوية إحصائية عالية .إذا 
زادت مدخلات العمل بوحدة واحدة » فإن متوسط الإنتاج يرتفع بنحو 48 وحدة .مع 
بات رأس المال . وبالمثل إذا إرتفعت مدخلات رأس الال بوحدة واحدة ؛ فإن الناع » 
0 وحدات في امتوسبط » مع ثبات العوامل الأخرى . لاح ظ أن تذ 
معاملات الانحدار في دالة الإنتاج الخطي اللوغاريتمي وتلك الموجودة في دالة الإثتاج 
الخطية مختلفة . 


القسم2.8 كيف يمكتنا مقارنة الثماذج الخطية والخطية اللوغاريتمية . 


جدول [23] دل الانتاج الخطية 

Dependent Varlable: OUTPUT 

Melhod: Lect Squares 

Sample 181 

Included observations 51 

2 2386215 ١ . asco |__ anges 825 
LABOR 479606]. 705e | G66 0 
CAPITAL 995180 . Ost] 1017455 com 
Fequared كوو‎ "Mein مول‎ var 43717548 

Adjusted Requared 0980276 S.D. dependertvar 44863661 

SEafı 6300694 Akaike info criterion 34.20724 

Sum squaredresll L9IEr1S |  Sdwarzateion 4388 
logtlelhood B626  Durbin-Wusonstat . LUS19 

0000000 ا 13514 عام 


الفصل الثاني: أشتنكال دوال لماج الانحدار 3 


2 اختباز صلاحية القيود الخطية 
"Testing validity of linear restrictions‏ 

أظهرء رت دالة إنتاج عهايوبه80-طناوت الخطية التي تم توفيقها لبيانات الإنتاج أن 
مجموع مرونة الإنتاج- العمل ومرونة الانتاج - رأس المال هو 0.9896 ء أي تقريا 1.. 
أي أن هناك عوائد. ابتة بالتسبة للحجم . كيف نختبر هذا صراحة؟ 

في الواقع ٠‏ إذا كان + 8 ؛ وهو مثال على تقييد خطي » فإن إحدى طرق 
اختبار عوائد الحجم الثابتة هي دمج هذا التقييد مباث تة في إجراء التقدير . لنرى كيف 
يتم ذلك ۰ يمكنا أن نکب E‏ 0 

22 1-8 ديق 


0 يمكن أن نكتب دالة إنتاج كهأعاه٥-اطه‏ الخطية اللوغاريسمية 
Bln Ki +t, (28)‏ + با هازوه- 4 + =A‏ رومز 
بتجميع الحدود + يمكننا كتابة العادلة (2.8) على النحو التالي 
2.9( عل + In LD‏ يكل سلا وه 1n Lj = A+‏ = روما 


باستخدام خصائص اللوغاريتمات »يمكننا كتابة هذة المعادلة على الحو التالي ب 


in ® = A+ هليه‎ 2 + (2.10) 


حيث 1 / ,0 نسبة الناتج إلى العمالة +أوإنتاجية العمالة و1 
إلى العمالة الت من النسب #الكبيرة'للتطور الاتتصادي والتمر 

في كلمات» :: ل بةالعمالة 

٠ 9‏ تنص المعادلة (2.10) على أن العمالة هي دالة في نسبة وأ 
المال والعمل . تسمي المعادلة (2.10) بالاتحدار المقتيد (5:5)) والحادلة ا 
بالائحداز غير المقيد (85ا) لأسباب واضحة . 5 

يجرد تقديرنا المعادلة (2.10) بواسطة 015 » يمكننا الحصول على القيمة 
المقدرة ل 8 » ولتي يمكننا من خلالها الحصول يسهولة على قيمة ,8 يسبب التقبيد 


(1) لاحظآن 


هازع عد مان لامها ا ماك (XY)‏ ما زلا ماج عورد 
الحيث طأهوت كن اوا ا ا ا ماس ا 


55 الاقتصاد القياسى بالامقدة 


الخطي (1 = ,8 + ,8) .كيف نقرر ماإذا كان التقبيد الخطي صانًا؟ للإجابة على هذا 
ال » نقدم أولاتائج الانحدار على أساس معادلة (2.10) في جدول [2.4] . 

.هذه النتائج إلى أنه إذا ارتفعت نسبة رأس الال إلى العمل بنسية 196 » فإن 
إنتاجية العمل ترتفع بنسبة حوالي 48 . ويعبارة أخرى » مرونة إنتاجية العمل فيما 
بة رأس المال - العمل هي #4 » ومعامل المرونة هذا له أهمية الاحظ أن 
مباشرة مع قيمة *۸ في جدول [2 . 2] لأن المتخيرات 


لاختبار صحة الائحدار الخطي »نحدد أولاً : 1 
,55 = مجموع مربعات البواقي من الأنحدار لقي » معادلة (2:10). 
ب55“ مجموع مربعات البوائي من الانحدار غير المقيد . معادلة (2.4) 
= عدد القيود الخطية (1 في المثال الحالي) 
-عددالمعلمات في الاتحدار غير القيد (3 في المثال الحالي) 
>عدد المشاهدات (51 في الثال الحالي) . 
جدول [2.4] دالة اتاج عاد« - اه0 بالقيود الحطية 
Dependent Variable: LOG(OUTPUT/LABOR)‏ 


Method Least quarts 
Sample 151 


> 


الفصل الثاني؛ أشكال دوال نماذة الانحدار 2 


الآن لاختبار صلاحية اليد الحطي ٠‏ نستخدم إحصاء الذي نوقش في فصل 1 ,200 
7السككة روي 
RSSp/ (n~ k)‏ 
التوزيع الاحتمالي الإحصاني ۴ » حبث 1و ( - )هي درجات الحرية 
لليسط والقام تجدر الإشارة إلى أن ۸5 لايكون أبدا أقل من ,55م » لذلك تكون 

النسبة ۴ دائمًا غير سالبة . 


دع وسو وان م 


کما هو معتاد . إذا تجاوزت قيمة ۴ العسوية قيمة ۴ الحرجة عتد مستوى المعني 
المختار ودرجات الحرية المناسبة ‏ فإننا ترفض الفرضى العدمي . خلاقف ذلك > 
الفرض العدمي , 1 

من جدول [2.2] نحصل على 3.4155 > ن55 ٠‏ وس اللندول [2.4] تحصل 
على 3.4255 ۾۸585 . نحن نعلم أن (1 -:”) و( )١‏ . بالتعويض عن 
في معادلة (2.11) » سيجد القارئ أن القيمة ۴ المقد, حوالي 0.142 . عند 06 ت 
1 في البسط و تساوي 48 في اقام قيمة "هذه ليست مُعنوية ؛ في الواقع قيمة 
م للحصول على ۴ (مستوى المعنرية الدقيق» حوالي 0.29 ولذلك فإن الاستساج في 
الخال الحالي هر أن دالة الاج 5هلنذ20 - 1ات اللقدرّة في جدول [2.2] تظهر على 
الأرجح عوائد ثاب بالنسبة للحجم 

الذلك ليس هناك ضر في اسنخدام دال الإنتاج الواردة في معادلة (2.10) . ونكن 
يجب التأكيد على أن إجراء اختبار/ اللشار إلبه اعلا صالح فقط في حالة التقييد اطي 
ولكخه لإيصلح لاختبار قد (فیود) غير خطيةٍمثل: 1 = 8,8 
23 النماذج اللوغاريتمية - الخطية أو نملاج النمو 

Log-lin or growth models 

يعتبر الموضوع الذي يحظى بأهمية كبيرة للا والحكومة ٠‏ وقطاع 
الأعمال » وصائعي السياسات هو موضوع معدل و الاقتصادبة الرئيسية » 
مثل التائ امحلي الإجمالي 08208 ٠‏ وعرض التقود » والسكان , والعمالة ؛ والإنناجية 
ومعدلات القائدة . على سبيل المثال لاا لحصر 


«القيم 


Gj Pu, sit, pp 243-6 + للتفاصيل انر‎ )1( 


57 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


لاكتشاف كيف يمكن قياس معدل نمو متغير اقتصادي » نمضي على النحو 

التالي . لكي نكون محددين » لنفترض أننا نرغب في قياس معدل نمو الناتج الحلي 

الإجمالي الحقيقي (أي 627 المعدل للتضخم) بالنبة للولايات المتحدة الأمريكية 
للفترة 2007-1960 لهذا الغرض » نفترض أننا نستخدم النموذج التالي : 
RGDP, = RGDPgco(1 + 7)" (2.12)‏ 


حيث يشير 16107 إلى النات الحلي الإجمالي الحقيقي ٠‏ 7 هو معدل النمو ٠‏ ويتم 
قياس الزمن /بوحدات زمنية . 

المعادلة (2.12) هي معاذلة الفائدة المركبة المعروفة من مبادئ التمويل . بأخذ 
اللوغاريتم الطبيعي لكلا الجانين لمعادلة (2.12) » نحصل على 

in RGDP, موورع5608 ماك‎ +tln(1 +r) (2.13) 


بوضع و۸60۴ هل = 8 و (2 + 1)1 = 8 يمكننا الآن كتابة المعاطة 


)13 2) كمايلي : 
Bt 214‏ + ره = in RGD?‏ 
إضافة حد الخطأ ب14 إلى (2.14) ؛ نحصل على نوفج الاتحدار التالي :80 
u, 245)‏ + عي + يق = In RGDP,‏ 


معادلة (2.15) مثل أي نموذج انحدار آخر ؛ والفرق الوحيد هنا هو أن المتغير 
المستقل هو «الزمن؛ ‏ الذي يأخذ الفيم من (1 24ء ...+ 47) . 

يواج م ی فووح شب ایی ال يواح ا 
المتغي رالتابع). ألوغاري حين أن 
ا 0 E‏ الوصفية يمكن أن نطلق على معادلة 
(2.15) نموذج لوغاريتمي- خطي . 
٠‏ يمكن تقدير معادلة (2.15) من خلال روتین 015 العتاد . ولكن قبل عرض نتائج 
الانحدار » يمكن ملاخظة أن معامل المبل ر8 في (2.14) يقيس التناسب الثابت أو التغير 
النسبي في المتغير التابع عند التغير الطلق المعروف في قبمة المتغير المستقل ‏ بمعنى » 
(1) نضيف حد الخطأ للاخذ في الاعتبار ان معادلة الفائدة المركبة من الممكن الانتحقق بشكل 

مضبوط 


الفصل الثاني: أشكال دوال تماذج الانحدار 2 


٠ 210%‏ التخر نسي في التخير الل ۾ 
التغيرالطلق في المتغيرالمسنقل ”2 
في الممارسة نضرب ,8 في 100 لحساب نسبة التغيير » أو معدل النمو ؛ ضرب ,8 
في 100 تعرف أيضا باسم شبه المرونة للمتغير التابع فيما يتعلق بالمنغير الستقل 
نتائج الانحدار اناكم Regression‏ 
باستخدام البيانات على النائج الحلي الإجمالي الحقيقي للولايات المنحدة الأمريكية 
1960 اد ل على التائج الوارد ل 2.6] . جدول [2.5] 
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بي يحتوي على البيان 
أجدول [26] معدل نمو 61۶ الحقيقي فى 5 عن ال 2007-1960 
a‏ 
Least Squares‏ 2 
Sample: 1960 2007‏ 
Included observations: 48‏ 
t-Statistie. Prob,‏ سسالا ‘Cethdent‏ أ 
00000 8070072 0009759 78756 6( أ 
TIME 0031490 000347 90.8165 00000‏ 
Mein dependent var 4647156‏ يكنبووم squared‏ 5 
Raquared 0994333  SDdependernivar 01‏ عر 
SEofregssion 0033180  Akikeinocrteron 392999‏ | 
Sumsquared resid 005047  Sdwarzcriteion 3849008‏ | 
Ing likelihood 92477 Durbin-Watsin stat 0347740‏ 
WO‏ تسمه داه عتما 


تفسير النتائج Interpretation of the results‏ 
أظهرت هذه التتائج أنه خلال الغترة من 1960 -2007 » ارتفع 6819 الحقيني 
في 115 معدل :3.159 ستوياً . ممدل النمو هذا معنويا إحصانيا » عند القيمة ؛ تدر 
بحوالي 90.82 يكون معنويا بدرجة كبيرة . 

ن على حساب التفاضل والتكامل يمكنهم أن يفاضلوا المعادلة 


للحصول على : ,8 = 8605(/4# ه80 لکن 
(1/RGDPXARGDP )/ ¢)‏ = به ززم صم موك 


76 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
ما هو تفسير القاطع (ثابت الاتحدار)؟ إذا أخذنا اللوغاريتم العكسي للقيمة 
6 » سوف نحصل على 263227 = (7.8756) #وا-فاقة » رهي القيمة 
الأولى د 6۶ . أي القيمة في بداية عام 1960 » نقطة انطلاقنا . كانت القيمة الفعلية ل 
RP‏ لعام 1960 حوالي2501.8 مليار دولار . 
يوضح شكل 2.1 شكل الانتشارللوغاريتم 6۴ الحقيقي والزمن وخط الاتحدار 
الموفق . 
أ 


94 
952 1 
9.0 
8.8 
a6 
8.4 


8.2 


8.0 


10 20 30 40 6o 
2007-1960 شكل 2.1 لوغاريت 6۳1 الفقيقي»‎ 
ملاحظة فنية : يعطي المعامل ,8 المعدل اللحظي (عند نقطة زمنية) للتمو وليس‎ 
معدل الثمو المركب (عْلى مدى فترة من الزمن) * .. ولكن من السهل حساب هذا‎ 
.B, )ماد‎ +) 


الأخير» مع ملا 
لذلك .11 - لوظ) #ملضسه [r=‏ . 
الآن [1.03199 > لي وما-:ن] . ولذلك فإن معدل النموالمركب هو 0.03199 
أو حوالي 3.296 وهو أكبر قليلاً من مندل النمو اللسظي والذي يبلغ حوالي3.196 . 
يعود السبب في هذا الفرق إلى عامل التراكم 1ن 0م١۴٠٠‏ . 


الفصل الثاتي؛ أشكال دوال نملذج الانحدار 2 
نموذج الاتجاه الخطي The linear rend ıodel‏ 
افترض أنه بدلامن تقدير غوذج النمو (2.14) ٠‏ فإننا نقدر النموذج التالي : 
مدع علا + RGDP, = A, + Atime‏ 
1 هذا هو المعروف باسم تموذج الاتاه ومتغير الزمن يعرف كمتغير الاه .بعلي 
معامل اليل ي4 في هذا النموذج التغبير لطلق (وليس التغير النسبي أو النسبة اللوي 
في ۳6۶ لكل فترة زمنية واحدة . إذا كانت ب۸ موجبة ‏ يكون هناك اتجاه تصاعدي 
في ۸6۴ ؛ ولكن إذا كان سایاء فهناك اتبا هبوطي في ۸00۴ أو أي متغير تام" و 
باستخدام البيانات الوارد: ي جدول [2.5] ؛نحصل على تناج جدول 12.71 . 
توضح هذه النتائج أن خلال الفترة 2007-1960 » ارتفع 60۳ الحقيقي فر 
بنحو 187 مليار دولا رسنويًا ٠‏ ما يظهر لتجاهاً صعوديًا - ولیت 
الخيار فوذج النمو (2.15) ونوج الاتهاء اللي (2.17) يرجع لياحت ٠‏ 
على الرغم من أن مقارنة ۸ عير الناطق أو الدول يرجح أن يكون التمو ال 
أكثر ملاءمة . لاحظ أله نظرا لأن المحغيرات التابعة في التموج اللوغاريتمي 
وشوج الا الخطي ليست واحدة » فليس من الناسب مقارنة قيمتي 82 1+ 8 
التموذج الذي يجب اختيار. ولكن ستكون هناك مناقشة أكثر عن هذا في القسم 27 . 
وحيث إننا تتعامل مع بيانات ساسلة زمنية » فإن إسماء وھ - واااو 


USA 


في حد الخطاء هو إحصاء! مهنا .ری كيف شر 
في أن نتحظ هنا أده 
اط ذاتي فإن قيمة إحصاء درين- واتسون تبلغ حوالي 2 ۵ كل 
ن الصفر + كلما زاد دليل الارتباط الذائي - 


Lindog models Linog gai 4‏ 
في ثمافج ٠1٥-1”‏ أو غاذج النمو ٠‏ كون مهتمين بإيجاد النسبة الثوية لتو 
3 ي 


اغب رایع بسب | ير في التغير المستقل مقدار وحدة واحدة . ماذا عن قياس التي 
الطلق في التي اتا يسبب التغير النسبي في غير لمستقل ؟ 


(1) كماستوضع في الفصل 6 تستند هذه الإحصائية على عدة تراضات 


الاقتصاد القياسى بالامتلة 


جدول [2.7] الاتجاد في 1960-2007 "6101 08 


Dependent بلطا‎ RGDP 

Method Least Squires 

Sample 1960 2007 

Included observations: 46 

EET ERE 
3 1664218 | __ 13190| 1260e 0000 
TIME 1864939 |. 469e) ___ a9774 camo 
0 O71 Mean depindentvar 65S9 
AdjustelRaquared 0127  SD.dpeadmtvar “255520 
SEofrgresnon 450134 Alakein citerion 1509/73 

Sum squared reid 93204 Sdwarzaiterion 151750 
Loglikelhood 360345 7: Durbin-Wabon stat’: 0069409 

00 دوع 1509756 تامام 


إذاكان هنامو الهدق من العحَلين » فيمكتنا تقدير النموذج التالي 

ui (2.18‏ + يلها وه + ره = ¥ 

سمي معادلة (2.18)نموذج 1-108 » لأسباب واضحة . 

ما الذي يدل عليه معامل اليل ,8 في هذا النموذج؟ كما نعلم » فإن معامل الميل 
يعطي التغيير في لاعندما يتغيرالمنغيرالمستقل بمقدار وحدة واحدة .لقا 


في 0 


تذكر أن التغير في لوغاريتم رقم ما هو تغير نسبي ‏ أو نسب مثوية » بعد 


الضرب في 100 . 
إن رمن لخي يبرم 4 مكنال تب (2.19) کال + 
)2.20( حبق 
اء 


AY = B,(AXÎX) زجع‎ 


الفصل الثاني: أشكال دوال نماك 
5 ال دوال نماذج الانحدار 0 


تنص المعادلة (2.21) على أن التغير المطلق في 4(۷ يساوي الیل مضرويا في 
التغير النسبي في × . وهكذا ؛إذا كان (/ 4#) يتغير بمقدار 0.01 وحدة (أر  )196‏ 
المطلق في لاهو 0.01 (8) ..إذاوجد في أحد التطبيقات أن :200 = ,8 » فإن 
المطلق في لاهو :2 = (200) (0,01) 

الذلك » عندما تقدر معادلة مثل (2.18) لانتس أن تضرب قيمة معامل اليل القدر 
فی 0.61 أو (ما يعادل نفس لديء) قم بقسمته على 100 . إذا لم تع هذا الإجراء » فقد تكون قد 
استخلصت استنتاجات مضللة من ننائجك 

تم استخدام تموذج ع10-هزا في دوال إنفاق Engel expenditure J|‏ 
functions‏ ء سميت باسم الإجصائي الألاني )1821-1896( Engel‏ ادم 


افترض إنجل أن «إجمالي الإنفاق الممخصص للغذاء ۽ شكل متوالية 
حسابية مع ززا إجمالي النفقات في شكل متوالية هندسية؛ ."" وهناك طريقة أخرى 
للتعيير عن ذلك وهي أن حصة الإنفاق على الغذا تقل كلما زاد مجموع الإنفاق 


التوضيح هذا ءيقدم جدول [2.8] بيانات عن الأغذية والمشرويات غ لي 
خی 5 2 بيانات عن الأغذية والمشرويات غير الكحولية 
المستهلكة في المنزل (8×۴0) ومجمرع نفقات الأسرة (4«هم»8) ء بالدرلار» 
العدد 869 أسرة في الولايات المتحدة في عام 1995 .© يمكن العثور على هذا الجدول 
على الموقع الالكتروني . ُ 
انحدار حصة الإنفاق على الغذاء (5521510) من إجمالي النفقات يحي جد 
12.91 5 ا ا 


n 
Working (1943) Sutistical laws of family expenditure, Journal of ıe 
ا سي‎ Axtoclatlon, Yol. 38, PP. 4-56 

تم جمعها لحوالى 5000 أسرة فى ار ت 5 
: )500 أسرة في استقصاء ربع سنوي 

عن المستهلك وأجرته وزارة الأمريكية ٠‏ 

نصاءات العمل . وتناقش البيانات المستخدمة هنا فى + ١‏ 
cia, Orlord Ualreniy‏ لل 00 
2 


5 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


جدول [2:9] نموذج 110-1٥‏ للانفاق على الغذاء. 


LOGEPEND) |77مم- أ‎ _ oom] 264s | وه‎ 
Feguared a5007 سف ماد‎ OMS 
Autedlksquand 03501  SDdpendmtvar OE 
SEofregression 0.06875) Akaike info cilerion -25143%§ 
Sun squrredreid 400794  Sdwzctteion 25096 
Logtkelhosd ”ومنتو‎  Durbin-\totensat LON 
2 6 i) OM 


ملاحظة : 5۴110 - حصة الإثفاق على الأغذية والمشروبات غير الكسولية في إجسالي 
فان و ٤"4‏ »8 - إجمالي نفقات الأأسرة 
جميع المعاملات المقدرة بشكل فردي ذات معنوية إحصائية عالية . إن تفسير معامل 
الانحدار بحوالي (0.08 -) هو أنه إذازاد إجمالي الإتفاق بنسبة 196 » في المتوسط »فان 
حصة الإثفاق على الأغذية وا مشروبات غير الكحولية تتناقص ينحو 0.0008 وحدة + 
ما يدعم فرضية إغبل . ويمكن ملاحظة ذلك بشكل أوضح في شكل 2.2 (ملاحظة: لا 
تنس أن تقشم معامل اميل على 100) . على نحو بدي » يمكن نفسير معامل الاتحدار 
على الحو التالي :إذا زا د إجمالي الإثفاق بنسبة 100% » في المتوسط » تتخفضس حصة 
الإنفاق على الأغذية والمشرويات غيرالكحولية بنحو 0,08 وحدة 

على الرغم من أننا قمنا بتوفيق غوذج 11-10۴8 » يوضح شكل 2.2 أن العلاقة 


الفصل الثاني أش كال دوال لماذة الانحدار 


شکل 22 570110 ولوغاريم الانفاق 
25 النماذج المعكوسة Reciprocal models‏ 
في بعض الا يان تأتي الحالات التي تكون فيها العلاقة بين المحغير التابع والتغير 


(المتغيرات) للستقلة مبدلة أو معكوسة » كما هو الال في موذج الاتحدار التالي : 
)2.22( 


1 

= Bj + Bag + 
SEDER 

9 النموذج غير خطي في × لأنه يدرج في النموذج عكسيا أو شكال مذلا 

ولكن هو مانا لان العلمات الو سي كما RES‏ 

1 . بعس خصاتص هذا النموذج تكون على النحر التالي كلما زادت × إلى ما له 

نهاية ‏ يقترب الحد (8,)1/33 من الضفر (ملاحظة :ر8 ثابت) و لاتقترب مء القاحة 

الحدودة أو المقارية ل 8 . ميل المعادلة (222 )عط من خلال O‏ 

d¥, 1 

(ج ع 


إنا كانت ,8 موجبة ٠‏ فإن اليل يكون سالبا دوماً » وإذا كانت 8 سالب 
فان الميل يكوت موجبا دوماً . كت 0 


2 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
مثال توضيحي: إعادة النظر في الإنفاق على الغذاء 

ات الغذاء بالسبة لمجموع 
النفقات . دعونانرى اذا كان النموذج المعكوس يمكن توفيقه أيضا على تفس البيانات . 
الذلك تقر (جدول [2.10]) 

3 
SFDHO =‏ 
الف 7 + لو ياي حي 


تفسير التائم 

إن معاملات الاتحدار ذات دلالة إحضائية عالية » لأن قيم الاحتمال م الخاصة 
بها هي صفر عمليا . تشير قيمة القاطع التي تفدر بحوالي 0.08 إلى أنه إذا زاد إجمالي 
الإنفاق بشبكل غير نهائي » فسوف تستقز حصة الإنفاق على الغذاء والمشرويات غبر 
الكحوليّة في إجمالي النفقات في النهاية إلى جوالي 8# . قيمة معامل الانحدار ,8 
الموجبة » تشير إلى أن معدل تغير 55310110 بالنسبة للتفقات الإجمالية سوف يكون 
سالبآدائما .هذايمكن رؤيته بشكل أكثر وضو حا من الشكل 2.3 

إذا قارنا الشكلين 2.2 و 2.3 » سنرئ أنهما متشابهان في المظهر . والسزال العملي 
هو :أي نموذج أفضل : 198-هذا أو البدل؟ 

هذه مشكلة شائعة في العمل التجزيبي ب اختيار الشموذج المناسب ؛ وحيث إن 
النموذجين يوفقان البيانات بشكل معقول » من الصعب الاختيار بين الاثنين . على 
أساس معيار ۸ء يعطي مموذج 115-108 قيمّة أعلى قابا » لكن الفرق في ۸۶ ليس 
كبيراً . لاحظ على ذكر هذا أنه مكنا مقارنة قيم ۴8۶ لأن المنغير التابع في التموذجي, 


الفصل الثائيء أشكال دوال نما الانحدار 


جدول [210] تموذج متبادل لنفقات الفذائية 
Dependent Variale SFDHO‏ 

Methot: Least Sqrares 

Sample 1869 

‘Included observations: 869 

00 E ل لش‎ 
3 oor  |ةسصت‎ [192950 [ooo 
lumen isla . [ass [aio ١01 
00 0326  Mendpendtve OMS 
Adjusedlaqured 03206 SDedegendentvar OBS 
SEolrepessot 00067 Abiko citeion 56 
Sumsqured ril 42046  Sdwaraitaion ل‎ 
Tegikelhood 1062845  Durbin-Wabonsat 199190 
لاقام‎ 483100  PrbfEsttisi) 0 00 
5 

Fl 

6 


150,000 


100,000 


328 50,000 


شكل 3 .2 حصة الانفاق على الفذاء من إجمالي ااتفاق 


5 الانتصاد القياسى بالأمثلة. 


6 نماذج الانحدار متعدد الحدود Polynomial regression models‏ 

بإعادة النظر في نموذج الاتجاه الخطي في معادلة (2.17) التي أجرينا نيها انحدارا 
اللنائي الحلي الإجمالي الحقيقي (#685) على متغير الاتجاء » الزمن . 

الآن ضع في اعتبارك النموذج التالي : 

RGDP, ع‎ A, + Agtime + 76#غوة‎ + u, (2.24) 

تمثل المعادلة (2.24) مثالاً على دالة تربيعية » أو بشكل عام » دالة متعددة الحدود 
من الدرجة الثانية في متغير الزمن . إذا أضفنا "عا إلى التمرذج خرن 
عن معادلة متعددة ادود من الدرجة الثالثة » أعلى قوة للمتغير المستقل نمثل در 


بشكل مربع . ثنياً» المتخيرات عصذار مصاع ات علاقة ية وستكون لها درجة 

ارتباط مرتفعة '. هل سيؤدي ذلك إلى خلق مشكلة ارتباط بين المتغيرات المستقلة 

لت والتي ستنتهك واحدة من اقرا راضات 1200© بأنه لا توجد 

ات المستققلة؟ لاء لآن 2 76 هي دالة غير خطية في الزمن . 
باستخدام الببانات على ۸09 » حصلنا على التاتج في جدول [2.11] ٠‏ 
أولاء » لاحظ أن جميع المعاملاات رية » بافتراض الإبقاء على الافتراضات 

المعتادة من النماذج الكلامي ؟ في معادلة(2.17) مع متخير 

مسستقل » کان معا 


؟ ولکن النسبة للدموذج التربيعي ۳00٠‏ تزيد معدل 
الزمن ومربع الزمن 
معادلة (2,24) معدل تغيير ۸6 يعطى عن طريق العادلة : 


A3 + موق‎ 225) 


وهو موجب لأن كلامن رف و۸ موجبان + 


الفصل الثاني: أشكال دوال نماذة الانخدار 0 


ملاحظة: الجانب الأيسر من هذه امعادلة هو المشتقة النفاضلية من ۸60 بالنسبة 


. للزمن‎ 
105 608: 1960-2007 ( جدول [2.11] تسوذج متعدد الحدود‎ 
Dependent Variable RGDP 
Method: Least Squares 
Sample 1960 2007 
لماعم‎ observations: 48 
1L ستيه‎ [SLErroc__ [tSatisie [ob 
Ez 213L A94085 3815439 ___ | 000 
عدا‎ ces [seis [loser [O00 
| me, 2A5 |0298 187647 00000 


| Regard ose?  Mesndpendenter 62550 
|] O6 لد لملا‎ 

15BI  Alaikeiniociterin 9‏ وب 
Schwarz criterion 120714‏ .106500 
دم ابي BMS‏ 
E9480, Problistatstie)___ OMNOW‏ 


باستخدام التتائج في جدول [2.11]» نحصل على : 


areDP 
2-5 68.53 + 2)2.42( مط‎ (2.26) 
= 68.53 + 484time 
كما توضح معادلة (2.26) . يمعمد معدل التغير في ۸60۴ على الزمن‎ 


اس معدل التغير . وهذا يظهر تناقض قوي مع نموذج الاتجا المخطي . معادلة 


(2:17) التي أظهرت معدل ثابت للتخير يلغ حوالي 187 مليار دولار في السنة .© 


84 » لذلك فان معدل 
الموجبة للمشتقة. 


3 الاقتصاد القياس بالأمثلة 


نموذج «1!-وها ذو متغير اتجاه تربيعي 
Log-lin model with quadratic trend variable‏ 
افترض أنه بدلاً من تقدير معادلة (2.24) أننا نقدر التموذج التالي : 
Bt + u, (2.27)‏ + غيظ + RGDR = B,‏ ها 
انتائج الانجدار من هذا النموذج موضحة في جدول [2.12] . 
جدول [2.12] نموذج متعدد الحدود للوغاريتم 1960-2007 .60 105 


Dependent Variable LRGDP 
Mehod:Lest Squares 
Sample 1360 207 
indudedobservations: 48 
ICoehdent 1| Sil Eror | ESuatse | Prob 
C 78380| 00127531 Giz) oo 
TIME 003551 0001201 304292 00000 
TNE? 0000| 23E . 4em] oot | 
۳ لصوم‎ 0936095 Neandependentvar BGITIS7 
| AdiustedRsquared 09959 SD. تعسو‎ . O41 
SEofrgreanon 04  Alaikelnlicitêrion 4236106 
| Sum squred resid OBST  Sdvarzctteion 4119156 
Loglikelhood 1046665 Durhin-Watson stat 0471705 
1 امم‎ STUR ل‎ ° 000000 


ومن امثير للاهتمآم أن تلاحظ أنه قي جدول [11 .2 تون معاملأت الاتجاء وجريع 
الآتجاء موجبة في جين أنه في جدول[12 .2]يكون معامل الاتجاء موجبا ولكن حد مريع 
الاتجاء يكون سالباً . هذا بشير إلى أنه على الرغم من أن معذل نمو ۸69 موجب » فإنه 
يتزايد بمعدل مسنخفضي : لرؤية هذا بوضوح » نفاضل معادلة (2.27) بالنسبة للزمن » 
نحصل (بعد قمع حد الخطأ) على : 
din RGDP 5‏ 
ه62 و يد م 


1( ڪر أن : 4¥/4X‏ )17¥( خالاما 3 


E OEE 


الفصل الثائي, أشكال دوال نماذج الانحدار 7 


أيأنء 

0 (2.29) 
RGDP' t 

لكن الجانب الأيسر من هذه المعادلة هو معدل غو 2688 . 

RGDP معدل غر‎ = By + 28:2 (2.30) 


= 0.0365 — 0.0002 + 


1 9 توضح معادلة (2.30) ينخفض معدل غو ۸6۴ بمعدل 0.0002 لكل وحدة 
من الزمن . 


في ۴69۴ » ولكن 
فی معادلة (27. :2) نقوم بقياس معدل النمو في 12688 افاي فقا مختافة 


2.7 اختیار شكل الدالة Choice of the functional form‏ 
المشكلة العملية في القيام بالعمل التجريبي هو اتخاذ ثرار بشأن شكل دالة موذج 
الاتحدار التي قد تكون مناسبة في حالة معينة . في نموذج الانحدار ذو متغيرين » لا 
يكون هذا الاختيار صعبًا في كثير من الأحيان › لأ نستطيع دائمًّا رسم المتغير التابع 


ا (الوحيد) وتحديد شكل الدالة بالنظر لهذا الرسم . ولكن عندما يتعلق 
الأمر بنماذج الاتحدار المتعدد » فإن هذا الخيار ليس سهلاً ‏ لأنه من الصعب رسم ث 
متعدد الأبعاد . 0 ل 
وبالتالي » نحتاج في الممارسة إلى معرفة خنصائص النماذج التي ناقشناهافي هذا 
الفصل . وتتشثل إحدى يق ذلك دراسة اميل ومعاملات المرونة في الشناقج ” 


المختلفة ٠‏ التي تم تلخيصها في جدول [2.13] . 
إذا كان مناك أكثرمن متغير مستقل في النموذج ‏ فمن ثم کن حساب اليل اي 
ومعاملات المرون زثية » مع الإبقاء على المنغيرات الأخرى في النموذج ثا 2 


(1) على سبيل الثال بالنسب للتموتج :© ,8+ × ,8+ ,د لا 
معامل الیل مود × 28 + 8= 7/4 

ومعامل نة هو: )¥/ (4¥1X) (X /¥) = (B, + 28, X)(&‏ 
وسوف تعتمد هذه المرونة على قيم × و لا 
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8 مقارنة النماذج الخطية واللوغاريتمية الخطية 
Comparing linear and log-linear models‏ 
الشكلة المتكررة التي واجهها في الببحث الاختيار بين النموذج المخطي والتموذج 
اللوغاريتمي الخطي .2 اعتبر أن نقأشنا حول دالة الإنناج للاقتصاد الأمريكي . معادلة 
(2.4) هي مثا على دالة الإنتاج الخطي » دالة عهلوداه8 - داطه© » حيث إن معادلة 


و[2.3] ء على التوالي 
جدول [2.13] ملخص لأشكال الدوال 
اا n‏ لملا 
Linear YERE 2 3‏ 
8 اك 
Bln 2) 07‏ حقء لما Logrlineat‏ 


A0) BY‏ اليه +لقء لاط 


الماية + ق» 7 


SEL 


ملاحظة :»اتدل لی آن معامل الرونة متغيرا ‏ لی حسب الفيم الي بأخلها 36 ألا ألوكلاهما. .تالم دد 5و2 

تقذ رهله الرونات بالفيم التو لکل من 5و۲ أي القهم ”و7 

ن يوفقان البيانات بشكل جيد . لكننا لا نستطيع المقارنة مباشرة بين 
رات التابعة في النموذجين مختلفة . ولكن إجراء تحويل بسيط 

على التغير التابع يكن أن يجعل النمرذجين قابلين للمقارنة ‏ مضي كما يلي : 


المستقلة قد تكون في شكل لؤغاريتمي أو خطي 


الفصل الثاني: أشكال دوال نماذج الانحدار 89 


خطوة 1 : حساب امتوسط الهندسي (24) للمتثير التابع ؛ نسميه ن , بالئسية 
اللبيانات 5 90 
لبيانات الواردة في جدول [2.1] : فإن 64 الخاص بمتغير ال" 
(glee? = 22842628)‏ تارك 
خطوة 2 : قسمة ,0 على *0 للحصول على : ,06 - (*9 / 0 ) : 
خطوة3 : نقدر معادلة(24)باستخدام ب بدلامن ,© هوالمتغير لتاه (اي باتخدام 
:4 10 :على أنه لتغير التايع) . 
خطوة 4 : نقدر معادلة (2.6) باستخدام 9 على أنه 
المنغيرات التابعة التي تم تحويلها قابلة للغار الآن .ب 
والحصول على مجمرع مربعات البواقي (1055) (نثلا ,55 للنموذج الخطي ور55 
للنموفج اللوغاريتمي - الخطي) واختيارالشموذج الذي يحتوي على آنل ۸588 . لتوذير 
مساحة » لن نقوم بإعادة إخراج ننائج هذه الانسحدارات المحولة فيما عدا الَائيم الغا 
الات 2 0 


RSS 

3.4155 النموذج اللوغاريتمي الخطي înear model‏ 
36519 التموذج الخطي tinear model‏ 

حيث إن ۸88 للتموذج اللوغاريتمي الخطي أقل » قد نفضله على النموذج 
الخطي » على الرغم من أن قيم الاثنين من ۸85 قريية جدا . ولكن هناك أختبار أكدر 


منهجية متاح . 
كه فرص العدم هو أن كلا النموذجين يوفقان البيانات بشكل جيد »مكنا 
)220 5 ا n‏ 
2 6 20 


(1) المتوسط ال 5 

/) اللتوسط الهندسي ل ١,‏ و يلا هو #الولا.,/9). . والمتوسط الهندسي ل ب لاه 

0 1 وا لا داورلا 
(2) انظر : 


Gary Koop, Introducion ما‎ Eeonometics, John Wiley & Sons Lid, England, 
2008, pp. 114-15. 
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حيث ,855 هو 855 من النموذج المخطي و ,55 هو ۳58 من نوفج اللوغاريتمي 
رح کا مدهل الحرجة 


نقبل فر 

جيدًا على قدم المساواة .20 ٠‏ 

بالنسبة لمثالنا . يمكن توضيح أن74.2827= 2 0 
و 1 كل هي 3.841 . با أن قيمة مربع كاي ا حسوبة 74.2827 أكبر بكثير من 
كاي الحرجة ا ا د 
التموذج الخطي 

ولاه من السهل تفسير النموذج اللوغاريتمي اللخطي من حيث مرونات العمل 
وراس الال والعوائد إلى ابحجم . قد نختار هذا النموذج في الممارسة , 
9 انحدار المتغيرات المعيارية 

Regression on standardized variables 

في مختلف الأمثلة التي نوقشت حتى الآن لم يكن ضروريا أن يتم التعبير عن 
المتغير التابع والمتغيرات المستقلة نفس وحدة القياس . رهكذا » في دالة انتاج اداه 
اع«( - التي نوقشت سابقا » تم قياس مدخلات العمل ومدخلات رأس الال 
بوحدات قياس . وهذا يؤث راعلى تفسير معاملات الاتحدار » لأن حجم معامل 
الانحدار (الجزئي) يعتمد على وحذات قياس التغير 

ولكن يمك تجنب هذه امشكلة إذا قمنا بالتعبير عن جميع النغيرات في التموذج 
بالشكل المعياري . في النموذج المغياري نعبر عنه قيمة كل متغير على أنه انحراف عن 
قيمة وسطه ونقسم الفرق على الاتحواف المعياري لذلك التغير » مثل 


C17‏ اکان R85, < R88,‏ وضع رك في بسط الممادلة (2:31 و ,855 في القام إن قرف الم 
هناتص على أن كلا ادو ن يؤديان 3 


الفصل الثاني: أأشكال دوال نماذج الانحدار 5 


حيث ,5 وبر5 هما الاتحراف المعياري للعينة و و هما متوسطي العينة لقيم ۷ 
و× »على التوالي . ويطلق على كل من "الاو متغيرات معيارية (قياسية) . 

ومن السهل إثبات أن القيمة المتوسطة للمتغير المعياري هي صفر دائما وقيمة 
الانحراف المعياري هي دائمًا 1 » ب النظر عن متوسطها الأصلي وقيم الانحراف 
المعياري . ومن المثير للاهتمام آيضًا أن نلاحظ آن المتغيرات المعيارية هي ما يسمى بالارقام 
البحتة (أي بدون وحدة) . ويرجع ذلك إلى أن البسط والمقام في المتغيرات المعيارية يتم 
قياسهما بنفس وحدة القيأس . 

إذا أجرينا الآن الانحدار التالي : 

= Bf + BX + uf (233) 

موف غهد أن 5 تساوي الصفر ,30 

يُطلق على معاملات الانحدار المميزة بالنجمة معاملات بيا هاعط 
coefficients‏ « أو المعاملات المعيارية standardized coe؟اتعنع ٣45‏ . ني 
حين أن معاملات الاتحدار للمنغيرات غير المغيارية تسمى المعاملات غير المعيارية . ٠‏ 

يتم تفسير معامل الميل في هذا الانحدار على النحو التالي :إذا زاد المتخير المستقل 
المعياري بمقدار وحدة انحراف معياري واحدة ء في التوسط »يزداد المتخير التابع العياري 
بمقدار 5 وحدة انحراف معياري . النقطة التي يجب تذكرها هي أا » على عكس 
الانحدار المعتاد ل 015 ٠‏ نقوم بقياس تأثير المتغير المستقل ليس من حيث الوحدات 
الأصلية التي يتم بها قياس لا ول » ولكن بوخدات الاتحراف المعياري . 
كان لدينا أكثر شن متغير مستقل واحد» 
رات المستقلة إلى متغيرات معيارية . ولنوضيح ذلك » نعيد النظر في دالة 
الإنتاج المخطية ل 1١5۸‏ التي تم دراستها (انظر جدول [2.3]) وإعاذ: 
مخرجات معيارية وهي متغيرات العمالة ورأس المال . تعرض النتائيج في جدول 
]2.14[ . 


كما هو متوقع ‏ اثابت الانحدار؛ يكون صفرا . لدى النغيرين المعياريين تأثيرات 


يرها باستخدام 


(1) لاحظ أن: “ملؤي - “۴ :ف » ولكن القيم التوسطة للمتغيرات العيارية تساوي صفوء 
لذلك 7ط نساوي صغر مع ثبات العوامل الأخرى . 


دو الاقتصاد القياس بالامثلة 
معنوية بشكل نردي على الإنتاج (المعياري) . إن تفسير معامل العمل الذي يبلغ 
حوالي 0.40 هو أنه إذا زادت مدخلات العمل بوحدة انحراف معياري واحدة » فإن 
متوسط قيمة المخرجات يرتفع بمقدار0.40 وحدة انحراف معياري » مع ثبات العوامل 
الأخرى . وتفسبر معامل رأس الال الذي يبلغ حوالي0.60 هو أنه إذا زاد رأس الال 
بوحدة انحراف معياري واحدة » في التوسط » يزيد الإنتاج بمقدار 0.60 وحدة انحراف 
معياري . نسبيا » راس الال لديه تأثير أكبر من العمل على احم . معاملات الاتحدار 
في جدول [2.3] » على النقيض من ذلك » هي معاملات غير معيازية . 

جدول [214] دالة الانتاج الخطية باستخدام التغيرات العيارية 


Stith Û ممم‎ 
1185-6 
67766 
1017455 


squared 

AdjutedR-squared 05802776  SD.dpendentvar 00 
SEofregression QMO مماعبتطة‎ citerion 1031067 
Sum squıred resid 094675  Shvarzaiieion 0917400 
Laglkeihood 2929145  Durbin-Vatson stat 1651S 
سك ال 122514 ادم‎ 


Note STAR variables are standardized variables. 


إذانظرنا إلى النتائج المرضحة في جدول [2.3] » قد نعتقد أن العمالة لها تأثير أكير 
نسبيا على الإتاج من رأس امال . ولكن بم أن العمل ورأس المال يقاسان بوحدات قياس 
مخثلفة . فإن مثل هذا الاستنتاج سيكون مضللاً : ولكن في الانحدار على المتغيرات 
المعيارية » قد يكون من الأسهل تقييم الأهمية النسبية للمتغيرات المستقلة المختلفة » لأا 
من خلال المعيارية ء نضع جميع المتغيرات المستقلة على قدم المساولة . 
ولكن لاحظ أنه سواء ما إذا كنانستخدم متغيرات معيارية أو غير معبارية . فإن 
قيم 4 .7 ,۴ تظل كما هي » وبالتالي لاتؤثر على الاستدلال الإحصائي . 


الفصل الثاتي, أشكال دوال تماذج الالح حار د 


0 مقاييس جودة التوفيق ‏ غ015 Measures of goodness‏ 
إذا نظرنا إلى النواتج ١ا‏ الواردة في الجداول السابقة » فسوف نلاحظ أن 
هناك عدة مقاييس "لجودة الترفيق 84 0 عدم مهممع“ للتموذج المقدر ؛ بمعنى كيف 
يشرح النموذج التغير في امتغير التابع . تعضمن هذه المقاييس : (1) معامل التحديد» 
۴ ۰ (2) * المعدل ء عادةٌ مايتم الإشارة إليه بالرمز 352 . (3) معيار أكيك )نماد 

اللمعلومات » و (4) معيار سشوارز 1۷3۲ء5 للمعلومات . 
1- مقياس 182 

كما ذكر سابقاًء يقيس هذا اللقياس نسبة التغير في المتخير التابع الذي 5 
المنغيرات المستقلة . وهو يقع بين 0 و1 + يدل 0 على عدم وجود توفيق تماما للبيانات 
ويدل 1 على التوفيق التام للبيائات . تكمن 
وکالما اقترب من 1 ٠‏ كلما كان || 


على الرغم من انا قد حددنا 1 كنسبة ۳88 إلى 155 » فإنه یکن يا 


مربع معامل الارتباط بين لا الفعلية و لاالمقدرة 9 ) من تموذج الاتحدار » حيث ¥ 
هوامتغير التابع »أي : 
Cr?‏ 
34 ا مر 
zy 284‏ 
=D: «= )6-5(‏ 
22-2 المعدل 


لقد ناقشنا بالفغل ۸ المعدل (۴) .يتم استخدام 362 لقارنة موذجين أو أكثر من 
الانحدار التي لها نفس المتغير التابع ‏ ولكن تختلف في عدد المتغيرات المستقلة . 
وبما أن ۴۶ عادة ما يكون أصغر من ° فإنّه بيدؤ أنه يفرض عقوية لإضافة مزيد من 
امتغيرات المستقلة إلى النموذج . 
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3 - معيار معلومات أكيك ۸k)‏ 

Akaike's Information Criterion (AIC) 

مثل ۸ المعدل » يضنيف معيار ۸1٥‏ عقوبة أشد قسزة إلى حداما الإضافة المزيد من 

المنغيرات إلى النموذج . في الشكل اللوغاريتمي يتم تعريفت 1خ على النحوالتالي : 


2k 
mae - كامح‎ (2.85) 


حبث يكون ۸88 = مجموع قرات البواقي و#/ /2 هو عامل العقوبة . 

مغيار ۸1 مفيد قي مقارنّةنمؤذجين أوأكثر : عاد ارالتموذج ذو41 
الأفل . كما يستخدم معيار 412 لقارنة كلاً من أداء التنبؤ داخل نطاق بيانات العيئة 
وخارج العيئة لنموذج الاتحدار 
4 -معيار معلومات سشوارز 81W‏ 

Schwarz's Information Criterion (SIC) 

یعتبر بديلا لمعيار ٠ ۸1٥‏ والذي يمكن التعبير عنه في. شكله اللوغاريتمي على 

الحو التالي + 


k 
Insc = 2 ا‎ 1 
6 inn +n 2 (2.36) 


عامل العقوبة هنا هو [(180 (۸/] » وهو أشد من ۸1€ ..مثل ۸1€ ٠‏ كلما 
ة 516 » كلما كان الننوذج أفضل . أيضاء مثل ©41 » يمكن استخدام 
مينة وخارج العينة لنموذج الانحدار . 
إن الفكرة من وراء إضافة عامل العقوبة هي 6'تضهءء0 
الاحتفاظ بالأوصاف بسيطة قدر الإنكان حتى 


على أساس هنا المببأء ما هو العبار الأنضل »۸1 أو ۲1٥‏ في أغلب الأحيان 
يحدد هذان المعياران نفس النموذج ‏ ولكن ليس دائمّا . على أسس نظرية » قد يكون 
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41 مفضلاً » لكن في الممارسة العملية » يمكن للمرء أن يخثار معيار 51€ » لأنه قد 
يختار نموذيجا أكثر تبسبطا » والأشياء الأخرى تبقى كما هي يقدم ۷1۷5 كلا من 
هذه المعايير . 

إذا قارنانموذج الانجاه ا خطي الموضح في جدول [2.7] مع تموذج الاتجاء الترييعي 
الوارد في جدول [2.12] » ستجد أنه بالنسبة لتموذج الانجاه الخطي » تكون قيمة 
ه)ن4# هي 15.0 وبالنسبة لنموذج الاتجاه التربيعي تكون 4.23 - . هنا يمكنك اختيار 
ثموذج الاتجاه التربيعي .أماعلى أساس معيار 1۷۲۶ء8 »هذه القيم هي 15.17 لنموفج 
الاتجاه الخطي و 4.12- لنموذج الاتجاه الترنيعي . مرة أخرى » سوف تبختار النموة 
الأخير على أساس هذا المعيار . ومع ذلك » بالنسبة لنموذج الاتجاه التربيعي » تكون 
قيمة #»اأه۸ التي تبلغ 4.23 أكثر سالبية من قيمتدمهس«اء5 التي تبلغ 4.12 ما 
يعطي أ۸ ميزة طفيفة في الاختيار . 

قد يكون من امثير للاهتمام ملاحظة أنه بالنسبة إلى /1.580ترتبط كل من هذه العايير 
ار۴ على النحو التالي :”بالنسبة جم عينة :7 كبير ما فيه الكفاية » مقارنة قيم ۸1 
يناظر احتبار ۴ بقيمة حرجة 2 و 510 يناظر اختبار ۴ بقيمة حرجة (70)ع10 ,“۳ 


بات 


إذا كنا نتعامل مع غاذج الاتحدار بمعلمات غير خطية » المقدرة حسب طريقة 
الإمكان الأعظم (841) » يتم قباس جودة التوفيق باستخدام إحصاء نسبة الإمكان 
(8نآ) وهي .3؛ والتي تم شرحها في ملحن الفصل الأول » الذي يناقش طريقة 1 . 
في ابإيزء الثالث سنناقش النماذج التي نستخدم فيهاإحصائيات 1۴ . 


: من من آل تة حول الما النسة لماي اا لمق المختفة اي‎ )1( 
"Francia X. Diebold, Elec of بو تممه‎ 300 edn, Thocase/ Soul Weer 
Publishers, 2004, pp. 8790. 
: أنظر‎ )2( 
ممو نوات‎ Hel, Pal de Boer, Philip Hans Franses, Teun Klock, and Horna 3 van 
Dijk, Economerics Mahod: wilh Applications in husiness and Economics. Oxford 
University Press, Ocforl, UK, 2004, p, 280. 


5 الاقتصاد القياسى بالامثدة 


ileal 4‏ 
el‏ 
في هذا الفصل ؛ درستا مجموعة متنوعة من ثماذج الاتحدار الخطي - أي 
النماذج التي تكون خطية في المعلمات أو يمكن جعلها خطية مع تحويلات مناسبة . 
کل موذج يكون مقيدا في حالات محددة د ات ؛ قد بلائم أكثر من 
السمات الفريدة لكل تموذج من حيث معاملات الاتحدار 


في مقارنة نموذجين أو أكثر على أساس *۸ أشرنا إلى أن المتغير التابع في هذه 
التناذج يجب أن يكون واحدا . ناقشنا على وجه الخخصوص الاخت ين نموفج 
خطي وتموذج لوغاريتمي خطي » وهما موذجانٍ شائعان الاستخدام في البحث . 
على الرغم من أننا ناقشنا النماذج !| من حيث فافج الاتحدار الخطي 
ذات المتخيرين أو الغلاثة متخيرات ‏ لأغراض عرضية » يمكن أن تمعد بسهرلة إلى نماذج 
الانحدار التي تنطوي على أي عدد من التغيرات الستقلة!©. ويمكن أيضا أن يكون 
لدبا تماذج تكون فيها بض التغيرات الستقلة خطية والبعض الآخر لوغاريتمية 


ناقشنا باختصار دور التغيرات المغيارية في تحليل الانحدار . نظرًا لآن التغير 
ي له متوسط يساوي الصفر واننحراف معياري يساوي الواحد » فمن السهل 
النسبي للمتغيرات المستقلة المختلفة على العغير التابع . 
يمكنن تقييم نموذج ما من حيث الإشارات المتوقعة لمعاملات الاتنحداز » ومعنويتها 
الإحصائية من حيث قيمة ) للمعاملات » أراختبار”1إذا كنا مهتمين بالمعنوية المشتركة 
لائنين أو أكثر من المتغيرات . كتا أن نحكم على الأداء الكلي لنموذج من حيث 
7 . إذا قمنا مقار: جين أو أكثر من نماذج الائحدار » فيمكننا استخدام * ا معدل 
أو مغائير معلومات e‏ )نھ أو Seh war‏ . 

ناقشنا في هذا الفصل أيضًا كيف يمكننا دمج القيود الخطية في تقدير افج 
النحدار . غالبا ما تقعرح النظرية الاقتصادبة مل هذه القيود . 


(1) للتعامل مع ثماذج الاحدار متعددة المتغيرات هذه ء نحتاج إلى استخدام جبر المصفوفات . 


الفصل الثاني, أشهال دوال نمائع الاج دار 0 


تبارك دالة الإنتاج التالية » والمعروفة في الأدبيات باسم دالة الإتتاج. 
الامية «transcendental production function (TPF)‏ 


0, = BL? Kr glabra 


ب © .وك الإنتاج » والعمالة » ورأس الال » على التوالي'. 
(1) كيف ستقوم بجعل هذه الدالة خطية؟ ليح |اللوغاريتمات .) 


الج) بالنظن إلى البيانات الواردة في جدول ٠12.33‏ قح بتقدير معشمات 
(TPP‏ . 


(د) لتفترض أنك تريد اختبار الفرض القائل بأن 0 > ,8 = ,ا . كيف كك 
اختبار هذا الفرض؟ وضح الحسابات الضرورية . (تلميع : امريعات 
الصغرى المقيدة .© 


الإنتاج - العمل ومروتة الإ 
f‏ 
ب مرونة الإنتاج - العمل ومروئة الإتاج - رأس الال لدالة 
الانتاج الخطية الواردة في جدول [2.3]؟ 
2.3 بالنسبة لبيانات الانفاق على الطعام الواردة في جدول [2:6] » وضع ما 
ذج التالي يوفق البيالات بشكل جيد + 
Expend;‏ قل + SFDHO, + B, + 8, Expend,‏ 
وقارر بتلك التي تمت مناقشتها في النص 
2 .4 هل من المنطقي جعل المتغيرات في دالة 


نعم ولماذا لا؟ وضح الحسابات اللازمة . 
25 بون أن معامل التحديد یکن أيضا الحصول عليه كمزيع الارتباط 
الفعلية وقيم ¥ القدرة من تموذج الاتنحدار (:6) » جيث لا هي المحخير الاب 


لاحظ أن معامل الارتباط بين المتغير ¥ و × يعرف بأنه : 
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yat 
=0 = -0  :ثيح‎ 
.. ۴ لاحظ أيضا أن القيم المتوسطة ل يلا و يلآ تكون واحدة »أي تكون‎ 
يعرض جدول [2.15] بيانات لعدة دول لعدد 83 دولة عن 688 لكل عامل‎ 2.6 
£, 1998 عن العام‎ index f orp عن العام 1997 ومؤشر الفساد‎ 
. )ارسم مؤشر الفساد مقابل 60۴ لكل عامل‎ ]( 
(ب) بناة على هذه الرسم ؛ ما هو التموذج المناسب الذي يتعلق بمؤشر الفساد‎ 
مقابل 688 لكل عامل ؟‎ 
(ج)اعرض نتائج تمليلك‎ 
(د) إِذا وجدت علاقة طره الفساد ونصيب الفرد من التاتج الحلي‎ 
الإجمالي . كيف تعلل هذا الناتح؟‎ 


(1)العصدر: 
htipllwwwaransparency.otg/pressreleases_archive/1998/1998,09.22cpi. html (for‏ 
corruption index; http://www. vorldbank.org/research/growth/ (for per worker GDP).‏ 


3 1 نماذج انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية"' 
Qualitative explanatory variables regression models‏ 


في المتغيرات التابعة ذات الطبيعة الوصفية . 

في تحليل الاتحدار نواجه في كثير من الأحيان متغيرات ذات طبيعة وصفية أر نوعية 
في جوهرها ء مثل النرع » العرق ء اللون , الدين » الجنسية »المنطقة الجغرافية » الاتشماء 
الحزبي » والاضطرابات السياسية . على سبيل المال » في دالة الأجر التي ناقشناها 
في الفصل الأول » كان لدينا النوع » والائ ابي » وحالة الأقليات بين المنغيرات 
المستقلة لأن هذه المتغيرات عية تلعب دوراًمهماً في تحديد الأجر . 

هذه المتخيرات الر. هي في الأساس متغيرات لها مقياس اسمي أو وصفي 
وليس لها قيما رقمية معينة . ولكن بمكننا «قياسهاء عن طريق إنشاء منغيرات وهمية ‏ 
والني تأخذ قيم 0 و 1 » تشير القيمة 0 إلى عدم وجود الصفة و 1 تشير إلى وجودها . 
وبالتالي يكن قياس منغير النوع علي أنه أنثى = 1 وذكر = 0 » أو العكس . لاحظ أن 
المتغيرات الوهمية تسمى أيضًا متغيرات مؤشر » ومتغيرات تصتيفية » و. انوعية 

في هذا الفصل » توضح كيف يمكن التعامل مع المتغيرات الوؤهفية 
الانحدار الخطي الكلاسيكي (1:80/1©) من أجل التوضيح بالرموز: سنشير إلى 
المتغيرات الرهمية بالمرف 2 

للتمهيد ء نبدأ بمثال واقعي . 


(1) لتفاصيل أكثر راجع : 9 مهاده aujarati/Porte, op It,‏ 
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في فصل 1 درسنا تحديد الأجر بالساعة لبيانات مقطعية من 1,289 شخص 

على أساس البيانات الني تم الحصول عليها من السح السكاني المالي (55©) 

لشهر مارس1995 . ويرد في جدرل [1.2] المتغيرات المستخدمة في التحليل وتائج 
الاتحدار . 

ستكتب دالة الأجر في صيغة مختلفة للتأكيد على دور التغيرات الوهمية في 
الاتحدار . 

Wage, = B, + BDz, + BaD, + ولب‎ + BsEdue, 

+ BgExperı + u إل‎ 


حيث :1= ,2 إذا كانت أنثى 0١‏ للذكور + 
Dy =1‏ 


أبيض .0 للأييض ؛ 
و 1= إذا كان عضو في اتحاد :0 غير عضو » 

بحيث 1(9 هي المتغيرات الوهمبة 

من أجل توحيد الرموز» تعيد عرز الانحدار الواردة في جدول [1.2]» 
وذلك باستخدام الرموز الواردة في معادلة(3.1) (جدول [3.1]) . 

قبل أن نقوم بتفسير التغيرات الوهمية » سنورد بعض التعليقات العامة حول هذه 
المتغيرات . 

أولآء إذاتم ابت الائحدار (القاطع) في النموذج وإذا كان متغبر وصغي له 
عدد تصتيغات ٠ ۳١‏ فقم بعرض المتغيرات الوهمية فقط (1 - 7) . على سبيل الثال » 
الجنس له فتتان فقط ؛ وبالتالي ندرج متغير وهمني واحد فقط للجنس . ويرجع ذلك 
إلى أنه إذا حصات الإثاث على قيمة 1 » يجب أن تكون القيمة للذكور حي صفر . 
الحال ‏ إذا كانت الصفة تحنوي على تين فقط » فلا يهم أي ذئة تحصل على 
قيمة 1 أو صفر .لذا يمكنناأن نرمز للذكور باعتبارهم 1 والإثاث 0 .. 

إذا كنا نعتبر »على سبيل المثال »الانتماء السياسي ان الأحزاب الديقراطية 
والجمهوريّة والمستقلة  ,‏ 
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الوهمية ددا عاطهنعه؟ رمق » أي حالة العلاقة الخطية االتامة . وعكذا ‏ إذا كان 
لدينا ثلاثة متغيرات وهمية للأحزاب السياسية الثلاثة والقاطع ‏ فإن مجموع الثلاث 
متغيرات الوهمية سوف تكون 1 والتي ستكون عندئذ مساوية لقيمة: القاطع العام 
وهي 1 ما يؤدي إلى علاقة خطية 

ثاتيًا ‏ إذا كان المتغير النوعي له من التصنيفات » فيجوز تضمين ”من الحخيرات 
ثابت الانحدار(العام) في الموج 


اة 


ثاللًا ء تسمى الفئة التي تحصل على القيمة 0 ف المرجع referênce‏ أو ! 
الأرجعية هدصطع معط أو المنارثة تتم جميع المقارنات فيما يتعلق بالغثة لزج 
كما سنظهرمع مثالنا . 


جدول [3.1] نموذج تخديد الأجور. 


| Dependent Variable WAGE 
Method: iaast Squares 

Semple: 1 1289 
| cuted cosenations 129 
أ‎ 2 
أ‎ 


Ems 
NONWHITE 
UNION 
(EDUCATION. 
ES 

12585 عمعصاددمط مصلا 04339 عد 
Adjuted squared 033702 SD. dpendemtwr 1‏ 
اكفاك ممصت مطمعاطة ‏ 650817 SEofrepession‏ 
6S6‏ معن س5 5464054 rid‏ لمسهدسة 
LBMS1S‏ اي ل سرس دس | 
00 دمض 1726149 ماما 


(1) لاحظ أن إبراج القاطع في النمواج معادل راج متغير مستفل في النموذج نكون قيمته دائ 
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رابعا » إذاكان هنالك العذيد من 
والاسيكون من الصعب تفسير النتائج . 

خامسا » في بعض الأحيان سيكون علينا النظر في المتغيرات الوهمية التفاعلية »> 
والتي سنوضحها قربا . 

سادسّا”ةنظرًا لأن المتخيرات الوهمية تأخيذ ق 
اميم .أي أننا لانستطيع إدخال اتات الوحية في شكل لوغارشني ا 

سابعاً ؛إذا كان حجم العينة صغيرا تسيا فلا ندرج الكثير من المتقيرات الوهمية.. 
تذكرأن معامل كل متغير وهمي سوق يكلفك درجة واحدة من الحرية 
تفسير المتغيرات الوصمية lesغؤةVafi Interpretation of dummy‏ 

بالرجوع إلى دالة الأجر الواركة في جدول [3.1] » نفسر معامل التغير الوهمي 
'للإناث الذي يندر بقيّمة 3.0748- . تفسييره هوآن متوسط راتب العاملات في الساعة 
يقل بُخوالي 83.07 مقارنة بمتوسط راتب العاملين من الذكور » وهي الفثة المرجعية 
هنا : وبالطبع الإبقاء على جميع التغيرات الأخرى ثابتة . وبالمثل » متوسط الأجر في 
الساعة للعاملين النقابيين أعلى بنسبة حوالي51.10 مقارنة بالأجور المتوسطة للعمال 
غبرالتقابيين . وهي الفئة المرجعية.. وبامثل » متوسط الأجر في السناعة للعاملين غير 
البيض أقل بحوالي 51-57 - عن العاملين البيض ؛ وهي الفئة الرججعية . 

على ذكر ذلك » لاحظ أن جميغ المعاملات الوهمية ذات معنوية إحصائية عالية 
بشكل فردي ٠‏ لأن قيم ص المخاصة بها هي 0 تقرييًا ‏ وغالبا ما تسمى هذه المعائلات 
الوهمية بالقاطع التمييزي للمتغيرات الوهمية كعتتصتصسف dia İnercept‏ » 
الأنها نظهر الاحتلافات في ت الاتنمدار في الغئة التي تأخف قيمة 1 مقار 
المرجلية ‏ 

ماذا تعني قيّمة نابت الاتحدار العام #دالة۷ ءاهز ممست التي تبلغ 
حوالي7.18- ؟ هو الأجر في الساعة التوقع للعاملين ١‏ النقابيين » الذكور . 
وهلا يعني أن قيمة ثابت الانحذار العام تشير إلى جميع تلك اا تأخط قيمة0 . 
وبظييعة الخال » هذا هوالتفسير الميكانيكي للقاطع أوالحد الثابت .® 


اث الوهمية »يجب عليناتتبع الفثة المرجعية . 


(1) غبرائه إنااخترنا 10 و1 بدلا من 1 و0 كمتفير وهمي فمن ثم يمكننا أذ اللهغاريتم لهم: 
(2) بشكل أساسي. ييضح اين يع خط الاتحدارمن المحور لا . والذي بمثل المتغير التايع. 


الفصل الثالث: نساذ انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية دقر 

كما أشرنا في مناسبات عدة » قيمة ثابت الائحدار السالبة لاتنطوي في كثير من 
الأحيان على تفسير اقتصادي صحيح . 

تفسيرٌ المنغيرين المستقلين الكميين واضحا . على سبيل المثال؛ يشير معامل التعليم 
137 إلى أن مقابل كل عام إضافي من التعليم » يرتفع متوسط الأجر بالساعة بحوالي 
51.37 مع الإبقاء على جميع العوامل الأخرى ثابتة . وبالمثل » لكل سنة إضافية من الخبرة. 
في العمل يرتفع متوسط الأجور في الساعة بنحو 50.17 ٠‏ مع مراعاة العوامل الأخرى. . 
2 تنقيح دالة جر the wage function‏ كه Refinement‏ 

وجدنا أن متوسط راتب العاملة من الإناث أقل من نظيره من الذكور » كما وجدنا 
أن متوسط. راتب العامل غير الأبيض أئل من رانب نظيرء الأإيض : هل من الممكئن 
أن يكون متوسط راتب العاملات غير البيض من الإئاث مختلفاً عن متوسط راتب 
العاملات بمغردء أو مختلفا عن الغاملين غير ايض بمفردء؟ إذا اتضح أن هذا هو الال » 
فهل يدل على شيا حول التمييز امحتمل ضد العاملات غير اليض؟ 

جدول [3.2] دالة الأجر مع متغيرات وهسية تفاعلية 

Dependent Varhhle WAGE ا‎ 
Method: Least Squares 


Samp: 11289 
induded observations 128 


THE f icoemaent ١] 

7.0025 

D2(Gender) 24148 

00 215825 

D4(Union) 1.115044 
EDUC 1.370113 0.065900 20.79076 
DER Gusts | كادف‎ | 10331 
D2*D3(GenderRace) LOL 1012897 1081424 
Rrsquared 03955 Mean dependent var 1236585 
Adjusted Raquared 0320791  SD.dependentvar 7%35) 


Akaike info criterion 658267 
Sum squared reid 5430 , Scwarcriteion 6617298 
Loglkelihood 4239743  " Durbin-Walson sat LSI 
ااام‎ 1010575 ProbFstatistie) 0 


SE ofregression 630707 
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للإجابة على ذلك » نقوم بإعادة تقدير دالة الأجر بإضافة متغير وهمي تفاعلي وهو 
بحاصل ضرت الإنات وغير ايض ..يسمى حاصل الضرب هذا وهمي تفاعلي » لأنّه 
ين الوصفيين . بإضانة المتغير الوهمي التفاعلي » نحصل على التتائج 


معاملات التغير الوهمي التفاعلي (02<03) حوالي 1.10 » لكنها ليست 
معنوية ‏ القيمة لها هي حوالي 2896 . 
ولكن كيف نفسر هذا القيمة؟ مع افتراض أن المرأة لديها راتب أقل في 
المتوسط بحوالي 53.24 » كونها غير بيضاء لديها متوسط راتب أقل بحوالي 
6 » وامرأة وغير بيضاء لها متوسط راتب أقل بحوالي 84.30 والذي ينتج من 
(3.24-2.16+1.10- -) . بعبارةأخرى ‏ بالمقارنة مع الفئة المرجعية » قان الإئات غير 
البيض (أي الت معا) يحصلن على متوسط أقل من كونهن أنثى فقط أو أنهن غير 
بیض قط ترك الأمرللقارئ معرفة ما ذا كان العامل التقابي أو العامل !ا : 
لفئة المرجعية . يمكنك أيضا أن نحدث 
٠‏ والإثاث والتبرة » وغير الييض 


3 تنقيح آخر لدالة الأجر 
لقد افترضنا ضنمنا أن معاملاث الميل الخاصة بالمتغيرات المستقلة الوصفية »> 
والتعليم » واخبرة » تبقى هي تفسهابين الذكور والإثاث » وبين أصحاب الأجور البيض 
وغير البيض . على سبيل المثال ١‏ يمي هلا الاترافن له لكل تبن إضضافية من التعليم 
أو كل سبنة إضافية من الخبرة في العمل ٠‏ يتُحصل العاملون الذكور والإثاث على تفس 
العدد التزايد من الأجر في الساعة .بالطبع هذا افتراض . ولكن مع المتغيرات الوهمية » 
يمكننا اختيار هذا الاقتراض صراحة . 
دعوثا نعبر عن دالة الأجر على النحو التالي : 
عله تقو + وليل + BD,‏ + أطي + و = Wage,‏ 
BgExper, + B,(D,,Educ) + Bg(D, Educ)‏ + 
(Da; Exp)‏ ور + By(Dyg Educ) + Bg (Dg ExpD‏ + 
Ba (DuExp) + u G@2‏ + 


الفصل الثالثء نماذة انحدار المتغيرات التفسيرية المصفية ت 


في المعادلة (3.2) كل من 8 .ور »و ,هي ثوابت 2 
جدول [3.3] دال الاجر مع قاطع تمييزي ومعاملات ميل وهمية 


بة وهمية › 


Dependent Variable: لا‎ 

Methok Least Squares 

Sample 1 1289 

inched observations 1289 
5 نتلوم‎ |___1421M6 | __ 0 000 
D2 TIT ITT 0008 
: 2s0i29|__ 2066 |___ L064 02956 
D4 4212|. 2973941 AST 134 
3 LSTL25 |___ OOHBIS |_._ 16912 000 

ENE amon? | 802107 gress: o00 

zm aste |__ oa |__ 255M a00 
Dem إكتوصم)_‎ oosiei8 |_3 0026 
DD ESI IRE: 0059 

| x. “002041 004576 |_0 49600 0615 

Î Derm. Îce |: a1378 |_1 0308 
DEK ~54] ___aouos4 |_0 D467 
0 02811 Meandipendentvar 123585 


Adjusted Requredi 03064 -  SD.dependentvr 0 
SE cfregressina ١17 Akaikeinfo criterion 6581840 
Sum squared reid اهلاط‎  Sdiwarzaiterion 6631892 
Togtielhood  هتئاتق5‎  Durbi-Webongst 1493519 
سدم 579009 علد‎ ORONO 


ملاحظة :يشير الرمز «إلى الضرب 


كما كان من قبل و ,8 حتى ير هي معاملات ميل تمييزية و. 
سبيل المثال » ,طا » المعامل المقدر ل ,8 معنويا, فإنه يشير إلى أن مدل تطور موس 
امرتبات لكل سنة إضافية من التعليم يختلف للإناث مقارنة بالمجموعة المرجعية ؛ وهي 
الذكور البيض » التي يكون معامل انحدارها ,8 . أما معاملات الميل العمييزية الأرى 
فيتم تفسيرهابالمثل . 
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تعرض نتائج الانحدار (3.2) في جدول [3.3] . مقارنة بالتتائج في الجدولين 
El 1‏ تظهر الا في جردت معاملات الاتخبار التسيزي للإناث 


يتعلق بالتعليم والخبرة . وبالئسبة للعمال غير البيض » فإن معدل تطور الأجور فيما 
يتعلق بالتعليم يكون سالبا وأقل من معدل العمال اليض وهو معتويا عند مستوى 
10% . معاملات الميل التمسيزية الأخرى ليسث معثوية . 

أغراض المناقشة » سنقوم:بإسقاط معاملات اميل التمييزية 

عنقا * رط و ED‏ * رط و وترد النتائج في جدول [3.4] . 

من هذه النتائج يمكننا أن نستمد دوال الأجور للذكور والإناث وغير البيض » 


والعمال غير التقاننين ‏ وهم كالتالي 
دالة الأجرنللعمال الذكور البيغن الذين لاينتمود 
Wãğe,= -10.6450 + 1.5658 Educ, + 0.2126 Exper, (3.3)‏ 
دالة الأجر للممال الإناث البيض الذين لايحمون لنقابة : 
Edie,‏ )0.3469 1,5658( + )3.2574 + 10.6450-( حب و1176 

+ (0.2126 - 0.0949) Exper, مهم‎ 

- 7.3876 + 1.2189 Educ, + 0.1177 ‘Exper, 
دالة الأج ر للعمال الذكور غير البِضنْ الذين لا يتتمون لقا‎ 
17 حره و5‎ (10:6450 - 2.6269) + )1,5658- 0.3293) Educ, 

+ 0.2126 Exper, 3 

- 8.0181 + 1.2365 Edlic, + 02136 Exper, 
دالة الأجر للعمال الذكور البيض الذين بتتمون‎ 
11753 حره‎ )-10.6450 + 1.0785)+1.5658 Educ, 

+ 0.2126 Exper, 6.6 
= 9.5665+ 1.5658 Educ, + 0.2126 Exper, 
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جدول [3.4] دال الأجور مع الثابت التمييزي واميل الوهمي 


Meandqendentvr 123585‏ 0338915 لسو 
Adjusted Laquared 032823  SD.dependenrvar 0‏ 
SEolrepessin 64733  Akaikehlociterin 6590102‏ 
Sum squored reed 5%11  Sawarraiteton 661M?‏ 
lagliklhood 4732069 Durbi-Waton sat 185808‏ 
BMD‏ العامة سدور اشيم 


ناك احتبالات أخرى للتعبير عن دالة ا 

على سبيل المثال . قد ترغب في تفاعل الإناث مع النقابة والتعليم (الإناث © النقابة 
* التعليم) » والتي سوف تظهر ما إذا كانت الإثاث المتعلمات ويتمين إلى نقابات 
لديهن أجورا مختلفة فيما يتعلق بحالة التعليم أو الوضع التقابي . کن حذرا من إدخال 
الكثير من التغيرات الوهمية ٠‏ لأنها يمكن أن تستهلك بسرعة درجات الحرية في الخال 
الحالي » هذه ليست مشكلة خطيرة » لأن لدينا 1,289 مشاهدة . 


| rer. 047 0131457 | _-2638 O0084 
Trex anê |_0 |_0 003 
wm 03965| |_7 0078 
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3.4 الشكل الدالي لانحدار الأجر 
Functional form of the wage regression‏ 
من الشائع في اقتصاديات العمل أن نستخدم لوغاريتم الأجر بدلاً من الجر 
كمتغير تابع » لأن توزيع الأجر جيل إلى الإلتراء بشكل حاد ء كما هومؤضح في شكل 
3.1 
ييين هذا المدرج التكراري لمعدلات الأجر أنه ملتو لليمين وأنه بعيدا عن التوزيع 
الطبيعي » إذا كان المتغير يتبع التوزيع الطبيعي » فإن معامل الالتواء 81603685 
اس التمائل) يساوي 0 ومعامل التفرطح 1680569518 (مقياس لطول أو استواء 
التوزيع الطبيعي) هو 3 . كما توضح الإحصائيات الرافقة لهذا الشكل ء في الخالة 
الخالية الالتواء يبلغ حوالي 1.85 والتغرطح حوالي 784 كلا القيمين مختلفتين اما 
عن قيم التوزيع الطبيعي . ستتم مناقشة إحماء (8[) هم 8مس وعد[ ؛ القائمة 
على مقاييس الاثلنواء والتفرطح » في فصل 7 . ويكفي أن نلاخظ عنا أنه بالنسبة لدفير 
يتبع التوزيع الطبيعي » من المنوقع أن تكون قيمة إحصاء 38 صفر » من الواضح أن 
هذا ليس الحال هنا » لأن قيمة 38 القدرة هي حوالي 1990 ؛ وهي أبعد ما تون عن 
الصفر» واحتفال الحصول على هذه القيمة عمليًا هو ضفر .© 
من ناحية أخرى ؛ يوضح توزيع لوغاريتم الأجر أنه متمائل وموزع توزيعا طبيعئ 
:كما يمكن ملاحظته من شكل 3.2 . 
بوهذا هر السسبب في أنه من الأفضل استخدام لوغاريتم معدلات الأج ر على 
أنه لتخي التابع . أيضا ٠‏ في التحويل اللوغاريتمي » عادة ما تكون مشكلة عدم ثبات 
التباين أقل شدة 


(1) في ظل فرض أن المنغير ينبع التوزيع طبيعي. أظهرت إحصاء 89672 - [4۴0٤‏ أنه قي عينك 
كبيرة تتبع إحصاء 8[ توزع مريع كاي مع 2 من درجات الحرية. 
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6 8م 
شكل 3.1: توزييع معدلات الأجر 
باستخدام لوغاريتم معدل الأجر: كمتغير تابع (1¥) «تقدير المعادلة (3.1) موضح 
في جدول [3.5] هذايدل على أن جميع المغاملات المقدرة بشكل فردیي ل(على سام 
اختبار؛ ) وكذلك بشكل جمامي (على أساس اختبار17) ذات معنوية 
« الخاصة بها مخفضة للغاية : لكن كيف نفسر هذه المعاملات؟ 


لأنقيم 
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4 
تشكل 33: توزيع لوغاريتم الاجر 
من مناقشتنا لأشكال يوال ناج الانحدار في قصل 2 أننا في جدؤل 


ا35 تقوم بتقدير غوذج نصف لزغاريتعيٌ تحيث يكرن متخي معدل الأبجز في شكل 
رات المستقلة تكون في شكل خطي . وكما نعلم » قيما 

في العمل إن مغاملاتها تمن ناك - 
النسبي (أو النسبة المثوية للتغير) في معدل الأجور عنما يتغير المتغير المستقل 
3 اوهكذا ء يشير معامل التعليم 0.0999 إلى أنه بالنسبة لكل سنة 
اض ثبات باقي 
الجمل ١‏ يرتفع متوسط معدل 


بمقداروخذة وا 


موسا معدل الاچ ریو 99996ب مع ا 


الفصل الثالث: تماذة انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية اللا 
جدول [3.5] نموذج الأجر شبه اللوغاريتمي 
Dependent Variable: LW‏ 
Method: Least Squres‏ 
Sample: 1 1289‏ 
Included observations: 1289‏ 
8 لها | »م فيو 98 ٤‏ 
0.0000 1220768 ,00745 0.905504 6 
00000 فسعت 00265 0154 D2‏ 
D8 013535. 003782 21399 00003‏ 
D4 0.10204 003655 4876316 00000‏ 
EDUC 0.09870 000412 207524 00000‏ 
مه 1084907 EXPER 0760 ono‏ 
dependent var . 234416‏ مسالا 034550 لكا 
SD.dspendentvar 058656‏ _ 0343100 اسصصومة Adjusted‏ 
SEofregresson 0475257  Akuikeldo ition 13549‏ 
Sum squared wail 289763  Sdwarzciterion _ LST‏ 
Loglikdihood B67 0651 Durbin-Watsna stat 1942506‏ 
Prebfrsatisic) 0000000‏ 1355452 ممعم | 


ماذا عن المعاملات الوهمية؟ يمكن تفسير المعامل الوهمي للاناث 0.2492- 
على أنه يشير إلى أن متوسط معدل الأجر للإناث أقل بنسبة 2492 مقارنة بمتوسط 
معدل الأجر للذكور . ولكن إذا أردنا الحصول على ية صحيحة » يجب أن 
ناخد اللوغاريتم العكسي انامه (للأساس ع) لمعامل العغير الوهمي ٠‏ ونطرح 1 منه 
ونضرب الفزق في 100 .20 بعد هذا الإجراء , نجد أن :6003-7 ] .بطح 
1 من هذا ؛ نحصل على 0.2206 - . بضرب هذا الرقم في 100 بده 22.0696 
بمعنى أنه مع بقاء كل المتخيرات الألشرى ثابتة » يكون معدل الأجر للإناث أقل من 
منوسط معدل الأجر للذكور بحوالي 22.06% رهو رقم مختلف عن 24.92% . 

لذلك يمكن تفسير المعاملات الوهمية الواردة في جدول [3.5] كنبة معرية قط 
بالتقريب . للحصول على للنسبة الثوية الصحيحة للتغيير » يجب علينالتباع الإججراء 
الموضح فقط . 


Gujamti/ Poe op ei, Chap|er 9. لمناقشة فنية انظر: .298 .ض‎ )1( 
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تبين نتائج الانحدار الخطي والاتحدار اللوغاريتمي الخطي الواردة في الجدولين 
7 و[3.5] أنه في کلتا | .تكون معاملات المتغيرات المستقلة معنوية بشكل 
كبير »على الرغم من اختلاف تفسيراتها . ولكن هناك نقطة مهمة يجب تذكرها وهي 
أن قيمة *۸ الواردة في جدول [3.1] رهي (0.3233) رالقيمة الواردة في جدول [3.5] 


وهي (0.3457) لا يكن مقارنتهما مباشرة للأسباب التي سبق مناقشتها في الفصل 


۴ سبة 


الخاص بالأشكال الدالية لنماقج الانحدار . وطبقًا للنموذج الخطي 


الاختلاف في المتغير التابع » الذي تفسره جميع المتغيرات المستقلة » بينما يقيس في 
النموذج اللوغاريتمي نسبة الاختلاف في لوغاريتم التغير التابع . والائنات ليسا نفس 
الشيء . تذكر أن التغيير في لوغاريتم المتغير هو تغيير نسبي . 

بترك للقارئ تكراز نتائج الجداول [3.2] »[3.3] »و [3.4] » باستخدام لوغاريتم 
معدل الأجر على أنه ابع . 
3.5 استخدام المتغيرات الوهمية في التغير الهيكلي 


Use of dummy variables in structural change 

افترض أننا نريد دراسة العلاقة بين إجمالي الاستثمارات الخاصة (61) ي 

المذخرات المخاصة (655) في الولايات المتحدة الأمريكية خلال الفترة 1959-2007 
تمتد 49 عامًا .لهذا الغرض سنفكر في دالة الاستثمار التالية 

32 _ 0< يق , GP, =F, + B GPS, +u,‏ 
هي الميل الحدي للأستثمار- (251) أي الاستثمار الإضافي الناتم من 
الدولارات الاضافية من المدخرات .انظر جدول [3.6] على الموقع الالكتروني المرفق .. 

في 1981-1982 عانت الولايات المتحدة أسوأ ركود في زمن السبلم » حتى الكساد 
الشديد في 2008 -2007 . من الحتمل تماما أن تكون علاقة الاستثمار- الادجارالتي 
تعب عنها معادلة (3:7) قد تغيرت هيكليا منذ ذلك الحون . 

لمعرفة ما إذا كان الاقتصاد الأمريكي ند خضع لتغيير هيكلي » يمكتنا استخدام 
متغيرات وهمية لإلقاء الضوء على هذا .قبل القيام بذلك » دعرنا نقدم تنائج الاتحدار 
(3:7) دون الأخذ بعين الاعتبار أي نواصل عيكلية ولمع ناء . تظهر التائج 
في جدول [37] .۰ : 


الفصل الثالث: نماذم انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية 5 


جدول [3:7] انحدار 6101 على 1959-2007 65 


iste | 
EE 
ECL 


dependent! 7609061‏ عرد 
Aijutel Rsqared n 0 #4150‏ 


1oglkeihood 30095  Hanan-Qainn ier. 0 
Fattitie MDI Durbin-Watson stat 037% 
PioblFstutisid 000000 


ا | 
توضح هذه النتائج أن M1‏ حوالي 1.10 » وها أنه إذا زاد 65 مقار 
دولار» فإن متوسط 671 رتنع بحوالي 51.10 .إن 0051 ذو معنوية كبيرة » غلى 
الرغم من أنه لاداعي للقلق بشأن مشكلة الارتباط الذاتى ‏ والتى ستتاولها ذخ 
1 اي ولتي اوها في فصل 


واكاك من وجوه جال حيكلي + حكتا عير من هله داو عل لو 
التالي : 


GP, = B,+B, GPS, +B, Recessions1, +%, 3.8‏ * 
حيث 7605/0081 هو متغير وهمي يأخذ قيمة 1 للمشاهادات في بداية ام" 
1 و0 قبل ذلك العام . كما ستلاحظون 8١‏ هو ثا زي » برا عن دی 
تخیر مستوى متوسط الاستثمار منذ عام 1981 ٠‏ يوضح جدول [3,8] نتائج الاتحداز 
معامل الكساد الوهمي ليس معنويًا ما بشير إلى أنه لم يكن هناك تخيير ملحوظ 
من الناحية الإحصائية في مستوى الاستثمار قبل الركود في عام 1981 ويحذه . ويعبارة 
آخری » تشير التتئج إلى أنه لايوجد خحللأرفاصل هيكلي في الاقتصاد الامريكي علينا 
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بحذر » لأنه من امحتمل أن لا يكون ثابت الاتحدار هو الذي تغير 
فقط »بل ميل اتحدار الاتنتثمار- الدخرات لضا للسماح لهذا الاحتمال عاسم 
كل من ثابت الانحدارالتمييزي واليل التمييزي الوهمي .ذلك نقدر النموذج التالي 
GPI, = B,+B, GPS, +B, Recession81,‏ 
+B, GPS* Recession81, + 4, G9‏ 
في هذه العادلة ,8تمثل ثايت الانحدار التفييزي و ,8 معائل اليل التمييزي ؛انظر 


8 .تخثلف التتائج في هذا الجدول تااعن 
ترد تتائح هذا الانحجدار في جدرل [3.9] النتائج في 5-0 


الحائج الؤاردة قي دول [3.8] : حيك إن كلا من ثأبت الانحدار الت 

اميل معنؤية . وهذا يعني أن علاقة الاستثمار- المدخرات قد 
عام 1981 . 

جدول [38] انحدار 6۴۲ على 085 مع امتغيز الوهمي الكساد عم 1981 

Dependent Variable: GP 

Method Least 

Sample 1992007 

Included observations 49 


8 
GPS 
RECESSION 


3007817... Hanrin-Quim citer. 124348 


FEstatistic 4ST . Durbin-l 
ا و سيا اساسا‎ 
من جدول [3.9] يمكننا اشتقاق انحدار الاستثمار- الماخرات للفترة السابقة وما‎ 


بعد 1981 كما يلي : 


الفصل الثالث» نماذج انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية كلا 
علاقة الاستثمار-المدخرات قبل عام 1981 

751 - 32,4901+ 1.0692 GPS, 
1981 علاقة الاستشمار- المدخرات بعد‎ 


,655 (0.2441 + 1.0692( + )327.8491 -32.4901-) ص61 
GPS,‏ 13133+ 360.3392 = = 
جدول [39] انحدار 6۴1 على 6۲5 مع متغير وهمي تفای 
Dependent Variable: GPL‏ 
Method: Least Squares‏ 
Sample 1959 2007‏ 
Tndluded observations 49‏ 
TREE Econ SEroc | rstatheic | Prob.‏ 
1691 1_| 2_| 349016 € 
GPS xoe | acié|__ 412568 0000‏ 
DUMMYSL 7301| 617991 0000‏ 
GesDuuuren |__ oa] OE | 03 ooo |‏ 


OSBIS3 _ Meandependentrar 61‏ ب 
Adjusted Rsquared 0805  SD.dpendentvr 6415260‏ 

906453 Akulkeinlocrheton 1192989 
Sumsquered resid 30760  Sdwzzciterioe 1200135 
2882324 Hannan-Quimn citer. 1198949 
Fsttistic ام‎  Durbin-Watsonsat: 0828908 


هذا الال تذ كيرا بأنه يجب علينا توخي الحذر عند استخدام المتغيزات الوحمية 

. إضا: أنه قد يكون هناله أكثر من ملل هيكلي في الاقتصاد . على 
سیل ال ؛تعرضت الولايات التحدة لكساد آخر بعد الحظرالنفطي لعام 1973 الذي 
فر منظمة أوبك النفطية . لذايمكن أن نحصل على متغير وهمي آخر يعكس هذا 

ت 1 يجب عليك الاثتباه لها هي أنه إذا لم يكن لديك 
یکفي فإن إدخال الكثير من المتغيرات الوهمية سوف يكلفك عدة 
درجات من الحرية . ومع تضاؤل درجات الحرية يصبح الاستدلال الإحصائي أقل 
موثوقية . يذكرنا هذا المثال أيضًا أنه عند ت الاتحدار »يجب أن نكون حذرين 


0 الاقتصاد القياسى بالامئدة 


إيلاء الاهتمام الواجب لاحتمال حدوث خلل هيكلي » 
بيانات السلاسل الزمنية . 
6 استخدام المتغيرات الوهمية في البيانات الموسمية 
Use of dummy variables in seasonal data‏ 
اميرة الثيرة للاهعمام في العديد من السلاسل الزمنية الاتتصادية التي تستند إلى 
بيانات أسبوعية وشهرية وربع سنوية هي أنها تظهر أغاطا موسمية (حركات تذبذبية) . 
بعض الأمثلة التي نواجهها بشكل متكرر هي المبيعات في وقت الكريسماس » والطلب 
على النقود من قبل الأسر في أوقات العطلة » والطلب على المشرويات البارد 
الصيف ؛ والطلب على السفر ا جوى في الأعياد الكبرى مثل عبد الشكر وعيد اليلاد » 
والطلب على الشوكولائه في عيد الحب . 
إذالة المكونات الموسمية من سلسلة زمنية تسمى 0#ناه2الممجوعومق أو التعديل 
ناتجة سلسلة زمنية غير موسمية أو معدئة موسهيا ,20 
المهمةء مثل الرقم القياسي لأسمار المستهلك 
) معدل البطالة : وتقارير بدء الإسكان » 
على أساس التعديل الموسمي. 
الوسني من سلما مخ ولكن طيقة 


واحلة بليطة وغير معقدة هي طريقة التقيرات الوهب: 
نوضنخ هذه الطريقة مع مثال وائعي . انظر جدول [3.10] على الموقع الالكتروني 
المرقق © 


قد تحتري على أربعة مكونات : مكون موسمي ومکون 


رق المختلفة 
Wester Pubilshing,‏ 0 وماس ol‏ ماس ج11 عاضو 


(3) اليائات الستخدمة هنا مأخوذة من 
Cristian Hei, Paul de Boer, Philip Hans Franses, Teun Kloek, Herman K.‏ 
van Dijk, Econometric Methods with Applicatiens in Business and Economics,‏ 
Oxford University Press, 2004, but the original source is: GM, Allenby, L. Jen,‏ 
and RF. Leone, Economic Trends ahd Bing Trendy: The influence of Consumer‏ 
Retail Fashion Sales, Jourtal of Business and Economie Statistics,‏ مه Confidence‏ 
pp. 103-111.‏ ,1996 


الفصل الثانت نماذة انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية 
حيث إن مبيعات اللابس حسامة 

ابس اللموسم ٠‏ + فمن ثم نتوقع قدرا كبيرا من التغير 
الموسمي في حجم البيعات . التموذج الذي ندرسه كما يلي : 78 98 
+A Dy +M, 610‏ يو Sales, =A, +A, Da, +A,‏ 

حیث 1 = ,2 للريع الثاني 1 = 


n 


يع بالتجزثة . في 
بتوسيع هذا الشموذج ليشمل بعض المتغيزات المستقلة لكر" 
لاحظ أننا نعالج الريع الأول من الا نة كربع مرجني لذلك یھ يه ٠‏ وريم 
هي ساملات التوامع التميزية ‏ راتي تین كيف أن متوسط البيمات في الي 1 
اثالث والرايع حن منوسط البيعات في الربع الأول . و ,هو متوسط قيمة 
المييعات في الربع الأول لا لا انقترض أ كل ر «رنبط وسم ممختلف 
,ضمح جدول 13.10 بيانات تقدير معادلة (3.10) مم انات 
الأخدى ‏ ولت یکن العو عليه على رقع الامكتروني ٠‏ 8 ل 
: وترد نتائج الاتحدار (3.10) في جدول [3.11] تظهر هذه التتائج أن كل ثابت 
انحدار وهمي تمييزي يكون معنوية ا مناي عالية بشكل قردي ۽ كما چو موضح 
الريع الث 
أت في الربع الأول ١‏ أوالربع انر ارجعي ESN‏ 
في الريع الثاني حي 87.87572 (14.69229 + 18343 ورم '. 
ية الأخرى بشكل ابه . 
Ee‏ 
الرايع. ايع ؛ والذي يشمل عيد ايلاد وعطلاٹ أخرى » وهي لیات 


في قيمة م الخاصة بها .إن تفسير 0 مثلاً هو أن متوسط قيمة اليمات 
أكبرمن متوسط البيعا 


بة مدهشة , 
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جدول [3.11] نانع انحدار (3.16) 


mh 
EI 
| 2611957 001 
Di 2796471 5625010 497496 00000 
D4 sri) Seto) 0T 000, 
Fequared O23  Meandependentvar 9812636 
AdiustedRaqared OMMM ° SD.dpendertr ` 23635 


SEofregresson 105243  Alalleinfocrteion “7676649 
1 Sehirirt ition 74664 
1 184711 Durbin-Watonstat 112453 
Fstatistic 31312733 Probfr-satistic) 0000000 


ولان حجم امبيعات يختلف من ربع إلى ربع آخر » كيف نحصل على قيم سلسلة 

الموسمي الملحوظ؟ ويعبارة أخرى » كيف 

نقوم بإلغاء الأثر الموسمي لهذه السلسلة الزمنية؟ نواصل العمل على النحو التالي : 

1 امن التموذج المقدر(3:10) نحصل عل تبنم البيعات المقذرة 3 

2 :نط لقب لقدرة للمبيعات من لح البيعات الفعلي رنحصل على البواقي 

3 .نضيف إلى البواقي المقلبرة ‏ نتوسط (عيئة) قيمة المبيعات :وهو 98.1236 في الحالة 
الحالية . القيم الناتجة هي قيم البيعات بدون الأثر الموسمي . نعرض الحسابات في 
جدول [3.12] . 


مبيعات الأزياء ال 


الفصل الثالث: نماذة الحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية n9‏ 


جدول [3.12] المبيعات» البيعات المتنبأ بهاء والبواقي» والمبيعات المعدلة موسميا. 


EIEN SIE افعو‎ 
zana |  دهدصاصأ تنمكوةد_‎ 

AE ستيه‎ 

sore] Ams) sauM6 

sae | sama] mau 

mie | seem |_2) 

Leslee} segs) 

sorta | arse | oases 

EI ETTI 345 

ena |_ sauce | mane 

erer | اموت‎ soso 

ame | ses] 107665 

asm | 1422906 1124125 

zanema | eansen |___ ıo2 

waa] saree |_9 

a.m | Gsm |__ 1051085 

sanan acter | 1010006 

ema | 15ser |___ mega? 

samc | 1o8a129|‏ 7521م 

=a7rsus | ouasolc‏ |تقتديفر 

1mm | 6res] susie 

meta) 1am |_1? 

aras] إعستعدهة‎ oc 

4206a |_ saré‏ |تسمد سد 

TTIETTI “هده‎ 

ass sarees snr 

msm] 1am] sae 

senan | eksa | s14 

isms sso] mer] asme) memos 
و ز8628 = المبيعات المعدلة‎ ٠ ملاحظة :البواقي = المييخات الفعلية - المبيعات المتوقعة‎ 
مرسميا »ولتي يتم الحصول عليها عن طريق إضافة متوسط قيمة الميعات إلى الب‎ 

فترة العينة وهي تساوي 98.1236 . 


يوضح الشكل 3.3 مبيعات الأزياء الفعلية والمعدلة . كما تروت من هذا الشكل » 
سلسلة المبيعات المعدلة موسنمياً أكثر تمهيدا بكثير من السلسلة الأئلية . 
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6د 


ı0 


2 الوط 190 صف sa6 1e7 seê‏ 
شكل 3.3 مبيعات الأزياء الفعلية ولمعدلة موسميا 
وحيث إنه تم إزالة العامل الوسمي من سلسلة المبيعات المعدلة » قد يمك 
الصعود والهبرط في السلسلة المعدلة المكرنات الدررية والاتجاه والعشوائية التي قد 
توجذ في السلسلة (انظر التمرين 3:12). 
من وجهة نظر تجار التجزئة » تعتبر معرفة العوامل الموسمية مهمة لأثها تمكنهم من 
مخزونهم وفقًا للموسم . كما يساعد ذلك الشركات المضدمة على تخطيط 
جدول إنتاجها . 
7 دال الفبيعات الموسعة Expanded sales fonction‏ 
بالإضافة إلى حجم البيعات ‏ لدينا بيانات عن الدخل الشخصي الحقيقي الفاح 
real person disposable Income (RPDID)‏ ومؤشر ثقة المنتهلك 0281© 
on dence index (CONF)‏ . بإضافة هذه المتقيرات إلى الاتحدار (3.10) » تحصل 
على جدول[3.13] . 


القصل الثانث؛ نماذغ انحدار المتغيرات التفسيرية الوصفية ار 


جدول [3.13] النموذج الموسع لبيعات الازياء 


Dependent Varable SALES 
Method: Least Squares 
Sample: 199601 199204 
indaded observatioas 
E Grae. 
ع‎ EES 
DI 198903 |___ OMOI5 |__ 431948 000 
0 OB3910|___ OBATG |. =. BABS 000 
7تقاقة . |«تعيدور‎ 13 nom! 
5 a0027 |___ 458 |___ OLS 00 
comme] au] 117457 له‎ 
مسو‎ A5575 Meandependent var 11066 


Adustel بعصيو‎ 0283859  SD.dependentver 2361585 
SEofrepesion 407686  Akakeinlocierion 7196049 
Sun squaredresid MASS  Schvarcitein 7481516 
Loglkelhood ٠ لكدتدف‎ Dubin-Watan stat 1315456 
تومن امقس‎  Prollfstatstid 0 


النقطة الأرلى التي نلاحظها مي أن جميع المعاملات الوهمية المييزية قات معنوية. 
عالية (تكون قيم ص منخفضة جدًا في كل حالة) » ما يشير إلى وجود عامل موسمي 
مزتبط بكل ربع . كما أن المتخيرين الستقلين الكميين لهما معنزية مرتقعة ولهما اشارا 
متوقعة مسبقا ؛وكلاهمايكون له تأثير موجب على حجم الییغات 

باتباع الإجراءات الموضوعة لإلغاء التأثير الموسمي من سلسلة 
الحصول على دالة المبيعات الموسعة نحصل على اليا 
موضح في جدرل [3.14] . يبين الشكل 3.4 الت 
كما تتوقع » فإن أرقام المبيعات المعدلة موسمياً أكثر تمهيدأ من أرقام المبيعات 
الأصلية . 

ملاحظة لقد وجدنا الموسمية في السلسلة الزمتية لمبيعات الأزياء هل يمكن 
أن يكون هناك موسمية في سلسلة ۲۴1 و 0۸۴ إذا كان الأمر كذلك » كيف 
إلغاء الأثر الموسمي من السلسلتين؟ من المثير للاهتمام » أن المتميرات الوحمية 
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المستخدمة في إلغاء الأثرالموسيمي من سلسلة المبيعات تلغي أيضا الأثر الوسمي من 


السلسلتين الزمنيتين الأخرتين . ويرجع ذلك إلى نظرية إحصائية معروفة جيدًا ؛ وهي 
نظزية عسه10-طعوةة2 ”© (انظر التمزين 3.9) . لذلك من خلال إدراج المتخيرات 
الوهمية لموسمبة في النموذج » تقوم بإلغاء اللكون الوسمي لكل السلاسل الزمد 
المستخدمة في التموذج . إذا جاز | (نلغي الموسمية) ثلاثة عصافير 
(ثلاك سلسلة زمنية) بحجر واحد (مجموعة من المتغيرات الوهمية) . 

تفترض النتائج الواردة في جدرل[3.13] أن ثوابت الاتحذار » التي تعكس العوامل 
الو ا 8 لآخر ٤‏ ولكن تظل معاملات انحدار 18501 و CONF‏ 
طوال الوقت . لكن يمكتنا أختبار هذا الافتراض » عن طريق إدخال معاملات ميل 
وهمية تمييزية كمايلي : 


بلاط Sales, =A, + A, D+ A, D, +A, D, + B‏ 
B, CONF, + B, (D,* RDPI) + B,(D,* RDPI)‏ + 
B,(D,* RDPI) +B, (D,* CONF) + B,{D,* CONF)‏ + 
BA{D,* CONF) +u, G@1)‏ + 
في هذه العادلة » تسمح معاملات الميل التمييزية ر8 إلى ,8 عرفة ما إذا كانت 
معاملات اتخدار التغيرين المستقلين الكميين تشتلف من ريع إلى ريع . تمرض التائج 
في جدول [3.15] . 
نظرا إلى أنه ليست أيامن معابلات الميل الُتمييزية ذات معنوية إحصالية 
النتائج أن معاملات 28101 و :00705 لاتختلف شلال الفصول ٠‏ 


(1) تظهر النظرية بشكل عام أنه إذا كانت المتخيرا لتعديل مسبق بواسطة المربعات 
الصعرى المادية وتم لستخدام البواقي لاحقًا في معاداة الانحدار» تكون التقديرات الاتجة 
مماثلة للك الناتجة عن الاتحدار الذي يستخدم بياناك غير معدلة ولكن يستخدم متغيرات 
التعد 
p.150.‏ 


Dacmell, A Dleienaiy sf Honometrien, Bins j TE GS‏ ح معام 
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جدول [3.14] البيات الفعلية, البيعات التبا بها والبواقي. والبيعات العدلة موسميا. 


ELSE 
00 0-3 1341402 ke20. 
D130 11.1844 305134 sora 
5.1780 40.60. ممع‎ CE 
Bume 1 736726 05260: 
FTES s22 Er SOLIS 
EES 003 00 TI 

__ ميم‎ 121.58 248186 100.5618 
1.5900 O04 36156 شام‎ 
sees some S296 sto 
se200 1017925 TRIAS saa 
Besi E مده‎ rsa 
soron CET ours E 
ssi S1472 2 S70 
CET 1026534 8192355 9914 
7.8890 | 145.96: as4 ES 


ملاخظة :المبيغات المعدلة موسميا 08۸1٤5‏ 3۸) = البواقي+ 98:1236 

با أن هذه التتائج تُظهر أيضًا أنه ليس أَيا من المتغيرات الوههية الموسمية معنوية » 
فلا ترجد اختلافات موسمية في مبيعات الأزياء . رلكن إذا قمنا بإسقاط معاملات 
اميل التمبيزية من النموذج ٠‏ فإن جميع ثوابت الانحدار (التمييزية) تكون ذات معنوية 
إحصائية ء كما رأينا في جدول [3.13] . هذا يشير بقوة إلى وجود عامل موسمي قوي 
في مبيعات الأزياء . 
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ستلتزم بالنموذج الوارد في جدول [3.12] . 

من ثم التدريب في جدول [3.15] غير مجدي لأنه يظهر أنه في نمذجة ظاهرة ما 
جب أن نأخذ في الاعتبار إمكائية الاختلافات في كل من ثوابت الاتحدار ومعاملات 
ا ميل . فقط عندما نعتبر النموذج الكامل , كما هو الحال في معادلة (3.11) » ستكون 
قادرين على معرفة ما إذا كانت هناك اختلافات في ثوابت الانحدار أو الميل أو كليهما . 
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جدول [3.15] انحدار مبيعات الأزياء مع قاطع ومیل تصييزي 


101818 
E 
18 
EH 
iste 
015686 
OSL 
[كفلاقنة‎ 16 
61لماقر‎ | __ ~0976 
_ |_0 
o2s9860 |___ 02506 


aoto70|___ 20S 


dependent var 1.12636‏ مسار 
SD.dependentvar 361535‏ 
kake lo cileioa 733085‏ 
Sawarzatterin 00‏ 
7507578 مناه Haman-Quim‏ 
Darbin-Walson stat. 1073710‏ 


Varable: SALES 
Method: Least Squares 
Sample: 198601 199204 
امل تدز‎ observations 28 


EES 


هي التثيرات البي تاعا قيم 1 و 0 وتوضح 
ات المستقلة النوعية "كمي" والدور الذي تلعبه في تليل 
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وقد تم استخدام المتغيرات الوهمية في مجموعة متنوعة من الحالات » مثل 
1) مقارنة اثنين أو أكثر من المتغيرات المستقلة » (2) الخلل الهيكلي في السلاسل 
الزمنية » و (3) أزالة الأثر الموسمي من سلسبلة زمنية , 
على الرغم من دورها افيد في تحليل الاتحذار » يجب التعامل مع المتغيرات 
الوهمية بعنابة . أولاً ؛ إذا كان هناك ثابك (قاطع) في 'نموذج الانحدار أن 
يكون عدد التغيرات الوّهمية أفل من عدد التصنبقات لكل متغير نوعي 
بالطبع » إذا قمت بإِشْقاط ثابت الانحدار(العام) من الدموذج 
العديد من المتغيرات الوهمية ماثلة لعدد فئات المتغير الوهمي . 
تقسير معامل المتغير المي فيما يتغلق بالفثة المرجعية ‏ أي الفثة التي ل 
نة الرجعية يعتمد على الغرض من البحوث في متناول اليد , رابعاً يمكن 
اعل مع المتغيرات المستقلة الكمية وكذلك مع ١‏ 
النوعية . نخامسًا » إذا كان النموة. 


.سادسًا »ضع في اعتبارك 
أن هناك أساليب أجرى أكثر تعقيدًا لإزالة الموسمية من سلسلة زمنية » مثل طريقة 
2-12 ووهه المستخدمة من قبل ؤزارة التجارة الأمريكية 


1 كيف تفارن نتائج دالة الأجر الخطية الواردة في جدول [1. 3] مع اتحدار الأجر 
نصف اللوغاريتمي الؤارد في جدول [3.5] ؟ كيف تقارن بين المعاملات 
المختلفة الواردة ني الجدولين؟. 

2 كرر جدول [3.4] » باستخدام لوغاريتم معدل الأجر كمتغير تابع ومقارنة 

النتائج التي تم الحصول عليها مع تلك الواردة في جدول [3.4] . 

3 لنفترض أنك تجري انحدارا للوغاريتم معدل الأجر على لوغاريتم التعليم 
والخبرة والمتغيرات الوهمية الجنس : والعرق » ووضع الاتحاد . كيف تفسر 
معاملات الانحدار في هذا الاتحدار . 
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4 إلى جات المتخيرات المدرجة في انحدار الأجر في الجدولين [3.1] و[3.5] .ما 
هي المتغيرات الأخرى التي ستدرجها؟ 
35 لتفترضل أنك تريد النظر في المنطقة اب 


والغرب والشمال . كيف يمكنك توصيع النماذج الوار 
3.51 

3.6 لنفترض بدلآمن برات الوهمية على أنها 1 و0 » نقوم بترميزها على 
أنها 1- و 1+ .كيف تفسرنتائج الانحدار باستخدام هذا الترميز؟ 

7 افترض أن شخصًا ما اقترح أنه في دالة الأجر نصف اللوغاريتمي بدلا من 
استخدام قيم 1 و0 للمتغيرات الوهمية » فإنك تستخدم | 
ستکون النتيجة؟ 

3.8 بالرجوع إلى بيانات الأزياء الواردة في جدول [3.10] + باستخدام لوغاريتم 
المبيعات كمتغير تابع » احصل على النتائج المقابلة للجداول [3.11] و [3.12] 
و[3.13] و[3.14] و[3.15] وقارن مجموعتي النتاك 

3.9 قم باجراء انحداراللمبيعات و 00۸۴,۴۴1 بش كل فردي على ثابت الاتحدار 

والمتغيرات || الة والحصول على البواقي من هذه الاتحدارات » بثلا 

و5 عو ٠‏ ,5 .الآن قم بعمل اتحدارا ل ,5 على ,5و 5 (لإيوجد قاطع في هذا 
الاتحدار) © ووضح أن معاملات انحدار 5 و ر5 هي بالضبط نفس معام 

۱ 00105 التي تم الحصول عليها في الجدول [3.13] » وبالتالي التحقق 

. Frisch Waugh من نظرية‎ 


(1) بما أن القيمة المتوسطة 

ei pa‏ ل 
Rustad (Kdly), Inas. Obesity and diabetes: the roles that prices and policies play.‏ 
in Health Economics and Health Services Research, vol, 17, pp. 113-28,‏ وعمس ووم 
Data some from various years.‏ .2007 


ة بواقي 01.5 تكون دائمًا صفرًا ‏ فلا داعي لثابت الانحدار في هذا 
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0 اجمع بيانات ريع سنوية عن نفقات الاستهلاك الشخصي (8058) والدخل 
الشخصي القابل للتصرف (0۴1) » وكلاهما معدلة للتضخم » واجري 
انحدارالتفقات الاستهلاك الشخصي على الدخل الشخصي القايل للتصرف . 
إذا أن هناك تمطًا موسميًا في البيانات » فكيف تقوم بإزالة الموسمية 
من البيانات باستخدام المتغيرات الوهمية؟ بين الحسابات الضرورية . 

1 مع الاستمرار في التمرين 3.10 » كيف يمكنك معرفة ما إذا كانت هناك خلل 
هيكلي في العلانة بين ۴٥۴‏ و 0۴1 اعرض الحسابات الضرودية . 

3.12 ارجع إلى مثال مبيعات الأزياء الذي تمت مناقشته في النص ١‏ أعد تقدير معادلة 
(3.10) بإدخال متغير الانجاه » الذي يأخذ القيم 1 2 » . . . وهكذا . قارن 

نتائجك مع تلك الواردة في جدول [3.10] ا الذي 

3.1 استمر في التمرين السابق . قم بتقدي ات بعد إزالة الكونات 
الموسمبة والاتمجاه منها ومقارنة تحليلك مع تلك التي تمت مناقشتها في النص 

3.14 قم بتقدي ر آثار الحظر والحد الأقصى من الحلوى سسالبكر على مرض السكري 
باستخدام الييانات الموجودة في جدول [3.16] » والتي يمكن العشور عليها 
على موقع الويب المرفق ا حيث إن : 
5اط = انتشار مرض السكري في الدولة 
1= ٠ط‏ إذا كان هناك نوع من الحظر المفروض على السلع المعدلة وراثياء 0 


«يهت؛#تناص:نتقها: = العرض الحلي للسكر رالحلیات للفرد »با 
ات الأخرى التي يمكن إدراجها في النموذج ؟ 


ماهي 


: أخوذ من‎ 
Rashad (Kelly), Inas, Obesity and diabetes: the rcles that prices and كتناكم‎ play, 
Advances in Health Economics and Health Services Research, vol. 17, pp. 113 

28,2007. Dota come from various years. 


تقييم نقدي لنموذج 

الانحدار الخطى الكلاسيكى 

Critical evaluation of the 
classical linear regression model 


4 - تشخيص الانحدار 1 : الارتباط الخطي المتعدد 
5 - تشخيص الانحدار 11 : عدم ثبات ١‏ 
6 - تشخيص الانحدار 111 : الارتباط الذاتي 

7 - تشخيص الانحدار 1۷: أخطاء توصيف النموذج 


دا دبك ب كو ار سس ان لاسا 


١ 4‏ تشخيص الانحدار: الارتباط الخطي المتعدد 
المتغيرات المستقلة 


Regression EE 1 : multicollinearity 


: ل التباطين 
امتغيرات المستقلة » ياختصاز . في البداية »يجب علينا التمييزيين 2 المتعدد التام 
وغيرالتام ." للتوضيح » فكر في نموذج الانحدار الخطي الذي به عدد» من المتخيرات : 

Yi = يه‎ + Baka, + “¥ علا + وير‎ 4D 

إذا كان »على سبيل المخال 1٠‏ = ب3 + رر لدينا حالة من الارتباط المتعدد 
التام لأن بو×3 - 1 = ويك . لذلك إذا قمنا بإدراج كل من بول و بو في نفس 
تموذج الانحدار» فسوف يكون لدينا ارتباط متعدد تام » أي » علاقة خطية تامة بين 
المتخيرين . في مثل هذه الحالات ؛ لايمكننا حتى تقدير معاملات الانحددار » ناهيك عن 
القيام بأي نوع من الاستد لال الإحصائي . 


من ناحية أخرى » إذا كان لدينا 1 = ٥‏ + ,ج316 + وي » حيث لا هو رحد 
خحطأ عشوائي ؛ لدينا حالة ارتباط متعدد غير تام ۽ بسبب أن 

ونة = هوا = 1 = ووذ . لذاك » في هذه الحالة لاتوجد علاقة ظية ثامة 
ن ؛إذا جاز التعبير » فإن وجود حد الخطأ ,< يخفف من العلاقة التامة بم 


خطية تامة واحدة فقط بين متغيرين مستقلين ‏ فإننا نسميها غلاقة ارتباط ٠‏ 
هتاك أكثر من علاقة خطية تامة » نسميها ارتباط متعدد . ومع ذلك » سوق 
نستخدم مصطلحات الارتباط والارتباط المتعده بالتبادل . إن سياق المشكلة المطروحة موف 
يخبرنا عن المشكلة التي نتعامل ممها 


2ق 


ولكن في العديد من التطبيقات قد نكون 

ال حالة يمكن أن تسمى ارتباط متعدد غير تام أوشبه ارتباط . لذلك » في هذا الفصل نركز 

اهتمامنا على الارتباط التعدد غير التام .^ 

1 عواقب العلاقة الخطية غير التامة 

Consequences of imperfect collinearity 

1 . لاتزال مندرات 018 لها خاصية 810۴ » ولكنها تحنوي على تباینات وتغايرات 
كبيرة ‏ مما يجعل التقدير الدتيق صعبًا . 

2 . ونتيجة لذلك » تميل فترات الثقة إلى أن تكون أوسع . لذلك ‏ قد لانرفض افرض 
العدم الصفري» (بمعنى أن المعامل الحقيقي للمجتمع هو صفر) ٠‏ 

3 . بسبب (1) ء فإن نسب المعائل واحد أوأكثر تميل إلى أن تكون غير معتوية... 

4 . على الرعم من أن عض ملات الانحدار غير معنوية إحصائيًا »ققد تكون قيمة 
عالية جدًا . 

5 . يمكن لمقدزات 01.5 والأخطاء المعيارية الخاصة بها أن تكون حساسة للتخييرات 
البسيطة في البيانات (انظر التمرين 46) . 

6 .کن أن يؤدي | له ارتباط مع متغيرات آخرى إلى نموذج الانحدار المختار 
إلى تغيبر قيم معاملات المتغيرات الأخرى في النموذج . 

إن المغيرات المستقلة مرتبطة مع بعضها » يمبيح الاستذلال 


باختصار » عندما 


الإحصائي ضعيثًا » حاص إذا كان هناك ارتباط متعدد تقريبا . لااينبخ 
5 لإعطاء مثال على العلاقة الخطة الامة » اتر شى أا درج 
في دال ١استهلاك‏ . فيما يتملق بالإنفاق الاستهلاكي بالنسبة للدخل - حي ث إن الدولار يساوي 


100 سنت إدخحال ذلك سيؤدي إلى علانة خطية: رض ايت r‏ 
0 كمارأينا في الفصل 3 تسج إذا ثابت الاتحدار و" ات 
ا ا E‏ 
اثنين من المتغيرات الوهمية + واحد لذ كرر وواحد للإناث ٠‏ 
ونقي ایشا على ثات الانحدار .سيؤدي هذا إلى علاقة = 
ني هل لماه تب اتراك رة نان ل 
الاتحدار ولكن مع إدراج متفير وهمي.واحد قط . إذا أخذ المتغير الوهمي 
يس لعن يكوة نالعال ذكر 


سس سه 


الفصل الراب تشخيص الاحدار الرتباط الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة 3 


مناجتًا ء لأنه إذا كان مناك ين مرتبطين للغابة ؛ فمن الصعب جدًا عزل تأثير كل 

كك كل منفصل على التغير التابع . 

هذه العواقب ‏ فإننا نعتبر نموذجًا ثلاثي المتغيرات ٠‏ يتعلق بامتخير 

هوالتموذج 0 

= By + برلاو‎ + Baa + u 

باستخدام 015 »یکن إظهار أن مقدرات 5 هي كمايلي :290 

GyraD وتسم‎ - Cz Ez0 qa) 
7 GRD - (Exar) 


qa)‏ (سستامست - ديدبت 


“توق - رح 
44( كلوط - =F - ba‏ رط 
التعبيرعن أا نيرات ببعدها عن قيمها المتوسطة - آي 


y= YF, x= Kai Fa and xa = Xa Fa 


الاحظ أن صيغ معاملات اليل متمائلة بمعنى أنه يمكن الحصول على أ 5-2 
خلال تبديل أسماء المنفيرات . ا ا 


يمكن كذلك إثبات أن 
0 
IF 45)‏ = سو 
: و va” aI)‏ 
var(by) = (4.6)‏ 
4D‏ 


حيث 62 هو تباین حذٍ السلا بلة و و٣‏ هو معامل الارتباط بین رو ,× 
هو عامل تضخم التباين : هو قياس الدرجة التي يتم تضخم التباين بها من مقدر8 01 
بسبب الارتباط المتعدد . ولرؤية ذلك .ضع في اعتبارك جدول[4.1] . 


.Gujarati/Porter, op cit, pp. 193-4 it (1 


134 الاقتصاد القياسى بالأمثدة 


۵, جدول[4.1] تأثير زيادة ,ر٣ علی تباین 01.5 لمقدر‎ 
 Walueofrzs ak) | 
00 GT =K 
0.50 133xK 
0.70 196xK 
0.80 278xK 
0.90 526K 
0.95 10.26 1026xK 
0.99 50.25 5025 * 
0.995 100.00 100xK 
100 Undefined . | Undefined 

ملاحظة : يمكن عرض جدول مماثل این 83 


يتضح من هذا الجدول أنه كلما ازداد معامل الارتباط بين ولا و ,لل » يزداد 
رة بسرعة بطريقة غير خطية . ونتيجة لذلك » ستكون فترات الثقة أوسع نطاء 
نستخلص بشكل خاطي» أن ,8 الحقيقية لا تختلف عن الصفر . ويمكن ملاحظة أن 
عكس ۷1۴ يسمئ القدرة أو السماح (101) معط ه6016 - ويساوي 


5 
TOL = عش‎ (48) 


عند 1 = ي (ي علاقة ارتباط تامة) 10 هي صفر » وعنذماتکون 0 (أي لا 


بوجدارتياط) »نكونء ا10 هي » بمكنتميم صبغة۷1۴العططاةللانحدارذي المتغيرين 
إلى نموذح الائحدار ذو متغير (القاطع و(1 -/) متغي رمستقل) على النتحوالتالي : 
6 1 1 


(49 


حيث ۸2 هو قيمة 7 من انحدار المتغير المستقل رقم 610 على جميع المت 
المستقلة الأخرى في النموذج'وحيث 5,07 - )2 = 2٨#‏ هو التغير في امتغير 
طا( حول قبمته . إن انحدار المتخبر المستفل ا + على المتغيرات المستقلة الأخرى في 
التموذج يسمى الاتحدار الإضنافي أو المساعد سهفددعموعم ترعدنلتدسده » لذلك إذا 
رات مستقلة في النموذج » سيكون لدينا 10 انحدارات مساعدة . 


E 5 ع‎ 


الفصل الرابع تشخيص اللحدار ارتا لخطي المتعدد بين لمتغيرات امستقلة B5‏ 


تحسب الحزمة الإحصائية 5/606 عوامل ۷1۴ و101 عن طريق إصدار الأمر اهاعم 
گ۷ بعد تقديز انحدار 01.5 » كما نوضح في امثال التالي . 
42 مثال: ساعات عمل المرأة المتزوجة في سوق العمل 
An example: married women’s hours of work in the labor market‏ 

لإلقاء النوء على طبيغة الارتباط المتعدد » نسشخدم البيانات من العمل التجريبي 
الذي قام به 84:02 - :7" رلجع جدول [4.2] على الموقع الإلكتروثي المرقق . أراد 
رات الاجتماعية - الاقتصادية على ساعات عمل المرأة 
المتزوجة في سوق العمل : هذه بيانات مقظعية عن 753 امرأة متزوجة لعام 1975 . 
تحبر الإشارة إلى أن هناك 325 امرأة متزوجة لم يعملن وبالتالي لم يكن لديهن ساعات 
عمل . ويعض المتغيرات التي استخدمها هي كما بلي : 

١‏ : ساعات العمل التي تم قضائها في عام 1975 (متخير تابع» 

6 :عدد الأطفال الذين تقل أعمارهم عن 6 سنوات . 

. :عدد الأطفال بين 6 و 18 عامًا‎ K6 

4 :عمرالمرأة بالسنوات 

46 : سئوات الدراسة 

4 : أجر تقديري من الأرباح 

s8‏ : ساعات عمل الزوج 

age‏ : عمر الزوج 

Hee‏ : سنوات دراسة الزوج 

1975 أجر الزوج في الساعة .عام‎ : e 

1975 دخل الأسرة في‎ : min 

30 :سغر الضرت لية الحدية التي تفرض على المرأة 

٠ سنوات الأم في التعليم‎ : ede 

لا : سنوات الأب في التعليم 

e‏ : معدل البطالة في محل الإقامة 

٣‏ : خبرة سوق العمل الفعلية 

كنقطة بداية » حصلنا على نتائج الانحدار في جدول [4.3] 


الباحث تقييم أثر المديد من ال 


(1) انظرة 
TA. Mroz, The sensitivity of an empirical model of married women's hours of work o‏ 
economic and statistical assumptions, Reonometrea, 1987, val. 55, pp. 765-99.‏ 


1 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


قبل ذلك » نتوقع وجود علاقة طردية بين ساعات العمل والتعليم والخبرة » و 
الأب وتعليم الأم وعلاقة عكسية بين ساعات العمل والعمر » رسن الزوج » وساعات 
عمل الزوج » رأجور الزوج » ومعدل الضريبة الحدية » ومعدل البطالة » والأطفال دون 
سن 6 سنوات . وتتحقق معظم هذه التوقعات في النتائج الإحصاثيا غیر أ 
عدد كبير من المعاملات غير معنرية إحصائيا , رما يشير إلى أن بعض هذه المتغيرات 


مرتبطة » مما يؤدي إلى أخطاء معيارية أعلى ونسب ) مث 
جدول [4.3] انحدار ساعات عمل امرأة 

Dependent Variable: HOURS 

Method: Least Squares 

Sample (adjested: 1 428 

Included obserzations: (28 afir cdjusiments 


1611532 | ___ mam] 14 E 


MIR 
NEN 
Reaquared 39159 Mean dependent var 1302930 
استصومة صقم‎ 0315100 SD dpndntnr TEMA 
SE ومني‎ 7 


0000000 سسمعضم. ‏ تيز تعتسيع 


الفصل الرابة نشخيص الاحدار: الارتباط الخطي المتعحد بين المتغيرات امستقلة 7 


43 الكشف عن الارتباط المتعدد 
Detection of muiticollinearity‏ 
كما سئرى في الفصول التعلقة بالارتباط الذاتي وعدم ثبات التباين ء لا يوجد 
اختبار وحيد للارتباط المتعدد . بعض التشخيصات التي نمت مناقشتها في للؤلفات 
38 


اللقطعية مع العديد من اشامات المتنوعة ومع ذلك 


معئوية إحصائيا » ربما بسبب علاقة خطية متداخلة بين يعض المتخيرات |: 


(4.10) 


حيث يتم تعريف التفیرات على أنها انحرافات ع 
المثال7 - ¥ y=‏ ) ۔ ما أن لدينا 15 متغيراً مستقلاً ؛ سيكون لدينا.105 من 
الارتباطات الزوجية ."لن نعرض كل هذه الارتباطات . معظم 
ليست قوية بشكل خاص » ولكن بعضها يزيد عن 0.5 . على سبيل امال ؛ يبلغ 
الارتباط بين عمر الزوج وودتحل الأسرة حوالي 0.67 ٠‏ وبين تعليم الأم وتعليم الأب 
حوالي 0.55 ٠‏ وبين مدل الضريبة الحادية ودخل الأسرة حوالي 0.88: 
ومن المعتقد أن الارتباطات القوية بين كل اثنين من المتغيرات المستقلة .» 
على غلاقة ارتياط متعدد .لذلك يجب ححذف المتغيرات المستقلة التي يوجد بينه! 
ارتباط نوي . ولكن ليس من الممارسة السليمة الاعتماد على معاملات ارتباط 
بسيطة أرة: ئية » لأنها لاتبقي على المتغيرات الأخرى في النموذج ثابتة أثناء حساب 
الارتباطات الزوجية.. 

3 . معاملات الارتباط الجزئي ؛ من أجل الحفاظ على المتغيرات الأخرى ثا 
أن نحسب معاملات الارتباط الجزئي . لنفترض أن لدينا ثلاثة متغيرات 


(1) بالطيع. ان تكون كل هذه الارتباطات مختلفة ان العلاقة بين ¥ و × هي نفسها بين )و /1. 


قد 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


وي . عندئلٍ .يكون لدينا ثلاثة ارتباطات بين كل زوج من المتغيراتي, »وير ۰ 
أوورة وير و رودم على سبیل المثال زور » تعني 
الارتباط بين المتغيرين ,× ورك » مع الحفاظ على قيمة المتغير ,× ثابتة (راجع 
التمرين 4.4 حول حساب معاملات الارتباط الجزئي) . من الممكن أن يكون 
,7) قويًا ‏ مثلا 0.85 . لكن هذه العلاقة لا تأخذ في 
الاعتبآر وجود المتغير الثالث ,× . إذا كان امتغير ,× يؤثر على كل من × و و “ 
نيمكن أن يكون الارتباط القوي بين الائنيئ الأخيرين نتبجة للتأثي المشترك ل ,× 
على كلا من هذين المتخيرين . بحسب الارتباط الجزئي ررر الارتباط الصا 
بو ,ل بعد إزالة تأثير × . في هذه الحالة > من الممكن أن 
القوي 0.85 بون رو يل إلى 0,35 مثلا 

غلى الرغم من ذلك » لايوجد ضمان بأن الارتباطات الجز 
على الارتباط المتعدد < لتوفير مساحة ؛ لن نقدم القيم ال 

مثالنا : يمكن أن تحسب 8٠»‏ الارتباطات المزئية لمجموعة من المتخيزات مع 
تطليات بسيطة . 


يةستوفر وليلاً مؤكدا 


. الاتحدار الإضافي xii ary regressions‏ : لمعرفة أي من المتغيرات المستقلة 


لة ارتباطا قويا مع المتغيرات اللستقلة الأخرى المدرجة في النموذج » 
قية وا حصول 


تکون مرة 
بمكننا اجراء انحدارا لكل متغير مستقل على المنغيرات المستقلة | 
على الأتحدارات المساعددة المذكور 2 

از حي إن لديا 15 ن امتغيرات المستفلة ايكون هناك 15 انحدارا مساعدا .بمكننا 
اختبار المعنوية الكلرة لكل انحداربوأسطة اشتبار۴ الذي تمت مناقشته في فصل 2 . 
ض العدمي هنا هو أن جميع معاملات الاتخدار في الاتحدار المساعد هي 
ضفر . إذا رفضنا هذا امرض لواخد از أكقر من الاتخدارات الثائوية » مكنا أن 
نستنتج أن الانحذارات المساعدة ذات قيم ۴ المعنوية تكرن مرة له مع الت 
الأخرى ني التموذج وبالطبع »إذا كان لدينا العديد من المتغيرات المستقلة ؛ كما 
في مثالناء فإن حساب العديد من الانحدارات المساعدة في الممارسة سيكون شاقا » 
إن لم يكن مسستحيلاً من الناحية الحسابية . 

عوامل تضخم التباین (۷1۴) و (101) : عوامل (۷1۴) و (701) التي تم 
الحصول عليها من 51616 ؛ معروضة في جدول [4.4] 


ل 


الفصل الرابع تشخيص الانحدار 1 تباط الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة. وقد 


يبين هذا الممدول بوضوح أن هناك درجة عالية من الارتباط بين العديد من 
رات .حتى متوسط ۷1۴ يزيد عن 2 . 


101 جدول [4.4] عوامل ۷1۴و‎ 
aan عمد هوم‎ 
mer 6105 
2 0.173727 | 
| husege 191211 
n 0.194388 
عم هعمد‎ 0.274435 
a O49a6s3 
= Os29825 
عم معط‎ 0426250 
fartheduc 0.621540 
mohedue Osza696 
که بي‎ Ogs2sa9 
وح‎ o7os820 | 
re OR13GAS 
kid 123 Os15686 
e 1o8 O.s2Ras7 


4.4 التدابير العلاجية Remedial measures‏ 
هناك العديد من العلاجات المقترحة في الدراسات السابقة .”© وما إذا كان آي منها 
يعمل في موقف محدد هو أمر قابل للنقاش . پا أن مقدرات 015 هي 811155 طالما 
أن علاقة الارتباط غير تامة » فغالباً ما يُقترح أن أفضل علاج هو عدم القيام ب 
سوى تقديم نتائج النموذج الموفق . ويرجع ذلك إلى أن الارتباط في كثير من الأحياء 
هو مشكلة تنص في البيانات ؛ وفي العديد من المواقف قد لايكون لدينا خيار 

البيانات المتوقرة معنا للبحث .9 


(1) للاطلام على مناقشة تقصيلية »انطر : 342-6 بم ماك ون بتعامه»التاسممزو9. 

(2) وصفها الاتتصادي 00140018٩‏ ۸۲ مشكلة 0۴05م . والتي تعني بيساطة 
حجم عينة صغيرة و/ أوعدم وجرد تقلب كاف في قيم المتخيرات المستقلة . أنظر كتا 

A Course in Eeonemetrics, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1901, p. 240. 
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الفصل الراب تشخيص الالحدار :الارتباط الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة ı4‏ 
جدول [4.3]؛ ET‏ 3 5-5 جدول [4.5] انحدار سأعات عمل الراة انع 
الأب وتعليم الأم » وهذا بدوره يعني أن تعليم الابئة قد يكون مرتبطا أبة ين 
ب وتعليم BR‏ تعليم Dependent Vatable: HOS ES a‏ 
أيضًا أن يتساءل عما إذا كان إدراج الأطفال فوق سن السادسة | Method Least Squares‏ 
. كما أن عم رالزوجة وز رتبطان أيضًا . لذلك إذا 428 1 Sample (adjusted):‏ 
عبر الزوجة ا included ohserntions 428 after adjustments 1 2 SEE‏ 
استتتينا هذه التغيرات من النموذج ‏ فرعا لاتكون مشكلة الارتباط بنفس الشدة التي 
1١ Statistic iPro 0‏ سفوا | سفصة [Û‏ 
انت عليها من قبل HBAS | 752| BSI a0000 ٠‏ 
النموذج المنقح في جدول [4.5] . 0008 الاكقاقة- إكتاناقة (177210- 
كما نرى » آضبحت معظم امنغيرات معنوية عند مستوى 1090 أو مستوی أدثى EIT IEE ane‏ 
من المعنوية وله تفسيرالتتصاديا» والاستتاء هو معدل البطالة :الذي يكون معنوياعند 0000 SIS‏ |4132 10208451 
توى معنوية 1196 . ویرد في جدول [4.6] قيم عوامل ۷1۴ 701 الخنابلة لمعاملات 0 ق ___ 0 08 
مستوى معنوية 1196 . ویرد في جدول [4.6] قيم عوامل ”7717و 0 | | نمه _ 621ثااقة_ ١18674ه‏ 
جدول [4.5] أ 003 2_| amor‏ ]44~ 
على الرغم من انخفاض متوسط ۷1۴ » لاتزال هناك علاقة ارتباط متعدد قوية | 03 20“ 836O‏ | 1804415 
بين التغيرات المستقلة المشمولين في النموذج المعدل . نستطيع تقادير المزيد من مثل. 8 AE |_| A 0e‏ 


1Î ml 416281 ow 
EE IT TIRE INT 


05786 Meandependentrar 0 
0185  SD.dpendentvr 7762744 


هذه 


الشماذج باستخدام مجموعات مختلفة من المتغيرات التفسيرية الواردة في جدول 
[4.3] للبحث عن النموذج الذي قد يكون أقل ارتباطا . لكن هذه الاسترات 
عن البيانات وصفصص هاوه“ أو (صيد اليانات4 » غير مستحستة . 


إذاً كان لدينا تموذججا يحتوي على العديد من المتغيرات التي تنتمي فعليا للدموذج + 1578600 Alaikeinoclteton‏ 0997م 
1d 17I  Sdwurzaiterin 15L2 E ARA SALES E GSN‏ 0 
تن اال تركها في ار ا كانتا بعتن في ع 2071574 Leglielhool  -3%7375  Durbir-Watsonsat‏ 


معنوية ‏ فليكن ذلك .هناك القايل جدًا الذي كتا القيام به للبيانات دون جمع يانات 0 Fatale 2108098 ProbfFstatsti)‏ 
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جدول [4.6] 4۷1۴ 101 لمعاملات في جدول [4.5] 


NE 


000 19 
anem u 
Mean VIF 24 


4.5 طريقة المكونات الأساسية )۲٥(‏ 
"The method of principal components (PC)‏ 
الأسلوب الاحصائي » والعروف باسم تحليل المكونات الأساسية( .© » 
يمكنه تمويل المتخيرات المرتبطة إلى متغيرات متعامدة أو غير مترابطة .90 المتخيرات 
المتعامدة التي تم الحصول عليها تسمى الكونأت الرئيسية . وبالرجوع إلى انحدار 
ساعات العمل » كما هو مذكور ني جدول [4.3] : لدينا 15 متغيرا تقلا . سوف 
تقوم طريقة © من حيث المبدأ بحساب 15 مكوئًا أساسيًا :08م + يشار إليها باسم 
7م06 بحت نكون جميعها غيز مرتبطة بشكل متبادل . هذه ۴٥5‏ 
التي عددها 15 هي توليفات خطية من المتغيرات المستقلة الأصلية من الناحية العملية » 
لانحتاج إلى انتخدام جميع 805 البالغ عددها 15 » نظرًا لأن عدا أقل من ذلك 
ستبكون ملاتا في كثير من الأجيان لشرخ الظاهرة الدراسة » كما نوضح أدناه 


ني المصنطلح متعامد القاطع أو الاستلقاء بزاوية قائمة . يقال آن المتغيرات 
ا تکون مجعامدة لله عند رسمها على رسم بياني ‏ فإنه تشكل زولياقائمة على أحد 


ع د 
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إن الفكرة الأساسية وراء ۴١۸‏ بسيطة . فهي تجمع المتغيرات المرتبطة في 
مجموعات فرعية بخيث يكون للمتغيرات التي تتتمي إلى آي مجموعة فرعبة عاملاً 
«مشتركًا» يُحركها معا . قد يكون هذا العامل المشترك مهارة أو قدرة أو ذكاء أو عرقًا أو 
أي عامل من هذا القبيل . هذا العامل المشترك ‏ والذي ليس من السهل دائما تحديده » 
هوآما نسميه مكون رئيسي . هنا ل 
العوامل المشتركة أوّ708 أقل في العدد من العدد الأصلي للمتغيرات المستقلة . نقطة 
البداية لتحليل ©8 هي مصفوفة الارتباط للمتغيرات الأصلية . مصفوفة الازتباط 
15 ×15 أكبر من أن تنسخ هنا » ولكن أي حزمة إحصائية سوف تنتجها . من مصفو 
الازتباط »باستخذام 15 8/1400 + حصلنا على 65+ التالية (جدول[4.7] ) »15 في 
المجموع .لن نناقش الرياضيات الفعلية لاستخراج 708 . لأثنا نهتم با تعنيه 
تفسير المكونات الرئيسية Interpretation of he PCs‏ 

يقدم الجزء الأول من جدول[4.7] 15 من 205 المقدرة . المكون الأساسي الأول 
,۴۳ له نباين (عدالة«معواء) يساوي 3.5448 ومسئول عن 2496 من الاختلاف 

متقلة . المكون الرئيسي الثاني ,©۴ » له تباين ٠2.8814‏ 

وهو مايمثل 1996 من إجنالي | في جميع ال15 منغيرا مستفلا . هذين الاثنان 
من ۴٣5‏ يثلان 4290 من الاختلاف الكلي . وبهذه الطريقة » فسترى أن أول ستة 
من 805 مستولين معا عن 7496 من |الاختلاف الكلي في جميع المتغيرات المستقلة . 
وعلى الرغم من وجود 15 من 08 » يبدو أن ستة منها فقط مهمة من الناحية الكمية 
ويمكن ملاحظة ذلك بشكل أكثر وضوححا في شكل 4.1 الذي تم الخصول عليه من 
٠ . Minitab 15‏ 
ننظر الآن إلى الجزء الثاني من جدول[4.7] . بالنسبة لكل 70 » فإنه يعطي ما 
يسنمى بالتحميلات آو:الدرجات أو الأوزان » آي مقدار مساهمة كل من الخغيرات 
المستقلة الأصلية في ذلك ۴° . على سبيل الثال » خد ۴٣,‏ : التعليم » ودخل 
الأسرة ء وتعليم الأب » وتعليم الأم » وتعليم الزوج » وأجر الزوج » ر ۴ يشكلون 
حملا كبيرا على هذا © . لکن إذا أخذنا 0 فسوف ترى أن ساعات عمل الزوج 
تسهم بشکل كبير في هذا ۴٤‏ 
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جدول[47] الكونات الرليسية لثال ساعات العمل 
Egenanalyis ofthe Correlation Matrix‏ 

48 cases ured, 325 تت‎ contain missing voles 

Higemahue_| 35441 | 28814 | 14598 | 12%5 | 10400 

Proportion | 0206| 0.192 | 0057 | 0.086 | 0069| a05 | 0055 | همه‎ 
D62 


على الرغم من آنه سلساریاغبا + إلاأن تفسیر 08 یکونتفسیرا ذايا. . على سبيل 
امثال » يمكن أن نفكر في ,80 على أنه يمثل المستوى الإجمالي للتعليم » لأن وزن هذا 
المتخير كبيرا في هذا © . 
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بمجرد استخراج المكونات الرئيسية » يمكننا بعد ذلك إجراء انحدار المتخير التايع 
الأصلي (ساعات العمل) على المكونات الرئيسية «وتجاوزالتغيرات المستظلة الأ 
4 


۹ 


3 


gS 


كذ 4 33 مذ 1ا هر 9 8 7 6 5 4 T23‏ 

شکل 4.3 رسم ۸۷۵5یا (التباينات) مقابل المكونات الرئيسية. 
للتوضيح » لتفترض أبنا نستخدم فقط ۴١5‏ الست الأولى » حيث يبدو أنها الأكثر 
يعمل انحدآر لساغات العمل على هذه 05 البئة » تحصل على ل 
0 إضحة ف جدول [4.8] E‏ . من هذه التتا 


بتكلفة لأا لانعرف كيفية تقسير 0 بطريقة ذات معنى في لتقا العملية . إذا 
تمكنا من التعرف على 64 التي توي على بعض اخيرات الاقتصادية » فزن طريقة 
المكونات الرئيسية ستكون مفيدة للغاية في تحديد الارتباط المتعدد وتوفر أيضًا حلا لها 

على ذكر ذلك » يمكن الإشارة إلى أن طريقة «وفعدعمع»” عير0ة: هي طريقة 
أخرى للتعامل مع المتخبرات المرتبطة . المقدرات التي يتتجها انحدار -5١٣عe٣‏ م210 
٥ء‏ تکون متحيزة , لکن لديها متوسط مربعات خطأ أقل )M5۴(‏ من مقدرات 
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015 ,إن مناقشة انحدار ۲۵8۲۴5810۳ 6م510 خارج نطاق هذا الكتاب ,© 
جدول [48] انحدار المكونات الرئيسية. 
Hours = 1303 - 15 CIS + 840 C24 + 1846 C25 + 106 C26 +48 27 - 564 28‏ 
428 حالة مستخدمة 325 الة تشتمل على يانات ناقصة 


ا - RS C3 R-Sqed‏ 405 6و2 سو 
اة :325 من السيدات الزوجات ليس لدههن ساعات تل 

0ه كنار ماري السار 8 

ملاحظة :بعلي العمود الأول أسماء اخيرات للستقلة أي 0 ويمطي العمود لات الأسطاء العيارية ادر 
أهم يي السود لاع اليم الذدرة ,يلي العمره اللي الق اة لني الستوى ابوط لمعوية 


في هذا الفصل قمنا تحص مشكلة الارتباط المتغدذ'؛ المشكلة يتم مُواجهتها 
بشكل شائغ في العمل التجريبي :خاصةإذا كان غناك العديد من المتغيرات التفسيرية 
المرتبطة في النموذج . طالما أن علاقة الارتباط ليست تامة » فيمكننا العمل ضمن 
رذج الانحدار الخطي الكلاسيكي » بشرط تحقق الاقتراضات الأخرى ل 1501© . 


 )1(‏ متوسط مريعات الخطا 58 لاي مقس مثلا أ تساي تباينه بالإضافة إلى مريع 
التحيز في تقديرة 
(2) المناقشة سهلة الاستخدام. رابع: 
‘Samprit Chaterjee and Ali 5. Hadi, Regrezrion Analysis by Example, 4th edn,‏ 
John Wiley &Sons, New York, 2006, pp. 256-75.‏ 
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إذا كانت العلاقة الخطية ليست نامة » ولكن قوية » تترتب على ذلك عدة 
عواقب . لا تزال مقدرات 018 لها خاصية 8115 » ولكن واحد أو أكثر من 
معاملات انحدار يكون لها أخطاء معيارية كبيرة بالسنبة لقيم المعايلات » ما ييجمل 
ایتا . لذلك يمكن للمرء أن يستنتج (بشكل خاطيء) أن القيم |1 
لف عن الصفر . أيضا قد تكون معاملات الانحدار حساسة 
دا للتغيرات الصغيرة في اليانات خاصة إذا كانت العينة ضغيرة نسبيا (انظر رين 
46 . 
هناك العديد من الاختبارات التشخيصية للكشف عن الارتباط المتعدد » ولكن 
لبس هناك ما يضمن أنها ستؤدي إلى نتائج مرضية . إنها في الأساس عملية تجربة. 
وخطا . 
آفضل نضيحة عملية هي عدم القيام بأي شيء إذا واجهتك علاقة ارتباط 
الي د E‏ 


تخقيف مشبكلة الارتباط امتمدد» شريطة ا oF‏ أذات الصلة 0 
معين : ويصرف النظر عن ذلك » عند تقليل الارتباط المتعدد » سترتكب أخطاء 
1 في فصل 7 . لذلك » يجب التفكير في 
النموذج بعناية قبل أن تقوم بتقدير نموذج الانحدار . 

هناك محظورا ألا وهو إذا كان هناك ارتباط متعدد في التموذج ٠‏ وإذا كان 
هدفك هو التنبؤ » فقد لا يكون الارتباط المتعدد سيئًاء شريطة أن تستمر علاقة 
لارتباط المتعدد المشاهدة في العينة في فترة البق . 


مشكلة الارتباط . في ۴۳۸ نقوم 
بعضها البعض ٠‏ يتم استخراج هذه المنخيرات الاصطنا. 
(50)» من المتغيرات المستقلة 3 الأه 
الأصلي على المكونات الرئيسية . لقد أظهرنا كيف يتم حساب و86 
تفسيرها باستخدام مثالنا التوضيحي . 
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زات هذه الطريقة هي أن 705 عادة ما تكون أصغر في العدد من العدد 

غيرات المستقلة . لكن أحد العيوب العملية لل 804 هو أن 805 في 

كثير من الأحيان ليس ألها معنى اقتصادي قابل للتطبيق » حيث إنها عبارة عن 

ات (مرجحة) للمتغيرات الأصلية التي يمكن أن يكون قد تم قياسها بوحدات 

قياس مختلفة . لذلك ٠‏ قد يكون من الصعمب تفسير 808 . هذا هو السبب في أنها 

لانستخدم كثيرا في البحوث الاقتصادية » على الرغم من أنها تستخدم على نطاق 

واسع في البحوث النفسية والتربوية . 

تطبيقات: 

1 بالنسبة لمثال الساعات الذي نوقش في هذا الفصل . حاول الحصول على 
مصفونة الارتباط للمتغيرات المدرجة في جدول [4.3] . يمكن ل ۷5ء1 و 
516 والعديد من البرامج الأخرى حساب الارتباطات بسهولة 
عن المتغيرات التي ترتبط بدرجة كبيرة مع بعضها . 

4.2 هل توافق على العبار لماذا؟ إن الارتباطات البسيطة بين المنغيرات هي 
شرط كاف ولكنه ليس شرطًا ضروريًا لوجودارتباط متعدد . 

4,3 استمر مع التمرين 4.1 » أوجد معاملات الارتباط الجزئي للمتغيرات المدرجة في 
جدول[4.2] + باستخدام 5/4/6 أو أي برنام جآخر لديك . بنا على الارتباطات 


ات شیرتا يخ يلآ ورلا مكنا حاب 


على سبيل المثال + يكون الارتباط | 
» المشار إليه ب.وور »على التو التالي 


ني 2 ذو الثلاث. 
ثلاثة معاملات ارتباط ج 
٠ ×‏ مع الإبقاء على و) 


i2 — Tia 


= ميد 


ر٣‏ حيك يشير الدليل السفلي 1 و 2 و 3 إلى المتغيرات ۲ و × و ,× على 
التوالي وير ووو ورم هي معاملات ارقباط بسيطة بهن التغيرات” . 


(1) متى یکرن ريرم مساؤیاًل ر۴۶ وماذا يعني ذلك؟ 
(ب) هل يقل ور,: » أويكون مساو او أكبر من ير ؟ فسر ذلك . 
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Table 7 
9 ف‎ 3 
1 2 4 1 
2 0 1 1 
3 0١ 3 
4 6 0 4 
م‎ ET 5 


الاختلاف الوحياء بين الجدولين هو أن القيمة الثالثة والرابعة من ,مبدلة . 
() أجري انحدارا للمتغیر ۲ على كل من ,× و × في كلا الجدولين » 
واستخرج نات 018 المعتادة 
(ب) ماهو الفرق الذي تلاحظه في الانحدارين؟ وماذا يفسر هذا الاختلاف . 
47 توضح البيانات التالية احتياجات القوى العاملة لتنفيذ مشروع إقامة تمساكن 
الضباط البكالوريوس في البحرية في 05 » الكونة من 25 بناية . 
يتم وصف المتغيرات أدناه ويتم عرض البيانات في جدول [4.9] "١‏ والتي 
يكن العنوزعليها على للوق الک وز 3 


يأ #التوسط الشهري لعد ت ول 
و :ساعات العمل الأسبوعية لتشغيل مكتب الخدمة 
: منطقة الاستخدام العام (بالقدم المريع) 


د أجنحة البناء 


R1. Freund and R, C. Lituell (1991) SAS System for Regression. SAS Institute Ine. 
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الأسئلة: 

هل المتغيرات التفسيرية » أو بعض الأجزاء الفرعية منها » مرتبطة؟ كيف يتم 
الكشف عن هذا؟ إظهر الحسابات الضرورية . 

اختياري : قم بعمل تحليل المكونات الأساسية » باستخدام البيانات الوازدة في 
الجدول أعلاه . 

4.8 ارجع إلى التمرين 4.6 . أولاًإجري انحدارا ل لا على بئذ واحصل على البواقي 
من هذا الاتحدار » مثلا ,© . ثم إجري انحدارا ل بأ على ,3 واحصل على 
البواقي من هذا الانخدار م بثلا ب» . الآن إجري اتحدارا ل ,» على ره 
سملي هذا الانبجدار معامل الاتخدار الجزئي المعطئ في ممادلة (4.2) ,ماقا 
يظهر هذا التمرين؟ وكيف تصف البواقي ۴ و ,ن6؟ 
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تشخيص الانحدار 11: عدم ثبات التباين 
Regression diagnostic I1: heteroscedasticity‏ 
واحدة من المشاكل الشائعة التي تواجهنا عند التعامل مع البيانات المقطعية هي عدم 

ثبات التباين (التباين غير المتساو) في حد المنطأ . هناك العديد من الأسباب التي تؤدي 
إلى عدم الثبات ٠‏ مثل وجود النيم المتطرفة في البيانات » أو شكل دالة غير صحيح 
لتموذج الانحدار » أو التحويل غير الصحيح .أو خلط المشامدات 
مقايس حجم مختلفة (مثل مزج الأسر ذات الدخل المرتفع مع الأسر ذات الدخل. 
المنخفض) الى آخره 
5.1 عواقب عدم ثبات التباين!" 


Consequences of heteroscedasticity 

يفترض تموذج الانحدار الخطي الكلاسيكي (1-۸۷0) أن حد الخطأ ,4؛ في وذج 
الاتحدار له تباين ثابت (تباين متساوي) عبر المشاهدات » مشار إليه ب 62 .على سييل 
المثال » عند دراسة الإئناق الاستهلاكي فيما يتعلق بالدخل ؛ هذا الافتراض يعني أن 
الأسر ذات الدخل وذات الدخل المرتفع لديها نفس الفروق في التباين رغم 
اخخلاف مستوى الإنفاق الاستهلاكي ‏ 

ومع ذلك ٠‏ إذا لم يتم استبغاء فرضية الثبات أو التباين المتساوي ٠‏ فإننا نواجه 
مشكلة عدم الثبات » أو التباين غير المتكافى: ٠‏ يرمز له بالرمز 0# (لاحظ الدليل الشقلي 
*) . وهكذا ء بالمقارنة مع الأسر ذات الدخل المدخفض » فإن الأسر ذات الدخل المرتفع 
ليس لديها فقط مستوى متوسط أعلى من الإتفاق الاستهلاكي ولكن أيضا زيادة التقلب 
في الإثفاق الاستهلاكي . ونتيجة لذلك ؛ في حالة عمل انحدار للإنفاق الاستهلاكي 
بالنسبة لدخل الأسرة »فمن المرجح أن نواجه عدم ثيات في التباين . 

إن عدم ثبات التباين يخلف العواقب التالية : 


Gujarati/Porter ext, op ,تك‎ CAPT ! 1: للاطلاع على التناصيل,‎ )1( 
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.لايغير عدم ثبات 


التباين المخواص غير العحيزة والانساق لمقدرات 018 . 

. ولكن لم تعد مقدرات 01-8 لها أقل تباین أو لم تعد كف» . أي أنها ليست أفضل 

مقاييس خطية غير متحيزة (131105) ؛ هي ببساطة مقدرات خطية غير متحيز 

(LUE) 

3 . نتيجة لذلك + قد لا تکون اختبارات ۲و ۴ التي تستند إلى الاقتراضات المعيارية ل 
۷ موثوق بها ء مما يدي إلى استنتاجات خاطتة بشأن المعنوية الإحصائية 
للعاملاث الاتحدار المقدر 

4 . في ظل وجود مشكلة عدم ثبات التباين » يتم توفير مقدرات لها خاصية (81013) 
من خلال طريقة المربعات الصغرى المرجحة (۷18) . 

وبحب مرا من اليم أذ 


3 


5.2 معدلات الإجهاض فى الولايات المتحدة الأمريكية 
Abortion rates in the USA‏ 


نما هي العوامل التي تحدد معدل الإجهاض عبر الولايات المنمسين في 08۸ ؟ 
لدراسة هذا » حضلنا على البيانات الموضحة في جدول [5.1] » والتي يمكن العثور 
عليها على الموقع الالكتروني ,0 

المتغيرات الستخدمة في التحليل كما يلي : 
اها = اسم الولاية (50 ولاية أمريكية) . 
#اثنه = معدل الإجهاض ٠‏ عدد حالات الإجهاض لكل ألف امرأة تتراوح أخمارمن 

بين 44-15 عام 1992 . : 
«دلعلاء” = النسبة المثوية لسكان الولاية حسب الديانة . 


17) تم الحصول على البيقات من موة 


O‏ بم اناده 
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۴٠٠‏ - متوسط السعر المفروض في 1993 على المرافق غير التابعة للمستشفى 
للإجهاض في 10 أسابيع بالتخدير الموضعي (مرجح بعدد حالات الإجهاض 


التي أجريت في عام 1992) . 

1# > متغير يأخذ قبمة 1 إذا فرضت الدولة قانون منع إجراء الإجهاس فتاة قاصر » 
0 يخلاف ذلك . 

۴٠4s‏ = المتغير الذي يأخذ قيمة 1 إذا كانت أموال الدولة متاحة للاستخدام لدقع 


تكاليف الإجهاض في معظم الحالات .0 خلاف ذلك . 
© = النسبة المغوية لسكان الولاية الذين يبلغ عمرهم 25 عامًا أو أكثر ويحملون 
شهادة الثانوية العامة (أو ما يعادلها) » في عام 1990 
عه = الدخل المتاح للغرد الواحد » في عام 1992 . 
16664 > النسية المثوية للمستجيبين الذين أبلغوا عن تعرضهم لاذ 
جمدي او مد ااوفض . 
النموذج The model‏ 
كنقطة بداية » فإننا نعتبر نموذج الانحدار الخطي التالي : 
B, + BRel, + BPrice, + BLaws, + Bs Funds,‏ = 
+REduc, + Byincome, + B,Picket, + u; (5.‏ 
0 


قبل هذا ء نتوقع أن تكون ۸9۸ ذات 

والافسرات: » والتعليم » وترتبط بعلاقة طردية بالتمويل والدخمل . وتفتعرضس أن د 

بالاقتراضات الكلاسيكية ء بما في ذلك إفتراض ثبات الباين 

بالطبع » سنقوم بتحليل ما بعد التقيم لثرى ما إذا كان هذا 

الحالية . باستخدام. E1۷6‏ » حصلنا على نتائج جدول [5.2] » والتي تم تقديمها في 
تنسيق 81۷# القياسي . 


علاقة عكسية بالدين » والسعر :نوا 
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جدول [52] تقدير 01:5 لدالة معدل الاجهاض 
Dependent Variable: ABORTION‏ 
Method: Lest Sq‏ 


lsgtikelhood  -1643286  Dubin-Watson stat 2159124 
03م > لسعم 8.196706 اقمع‎ 


:كما تظهر هذه التتائج » على أساس إحصائية ؛ » فإن السعر والدخل والإغسراب 
معنوية عند مستوى 1090 أو عند مستوي معئوية أقل » في حين أن التخيرات الأخرى 
ليست معنوية على الحم من أن بعضها (الفؤانين والتعليم) أمامها اشارات صحيحة . 
ولكن تذكر أنه إذا كان هناك عدم ثبات في التبابن, قد لا تكون قيم ٤‏ المقدرة مولوق بها 

يُظهر قيمة ۴۴ أن 5896 من الباين في معدل الإجهاض يفسر بالتموذج , إن 
إحصاء 7 ؛ ألذي يخير الفرضس القابل بان جميع معائلات اليل تسأوي الصغر في 
نفس الوقت » يرفض بوضوح هذا الفرض » لأن قيمتها 8.199 معنوية 
الأحمال #الاضة يدعي لفو علا مرة ثانية ؛ يجب أن تأخذ في الاعتبار أن إحصاء 
في التباين 


الفصل الخامس» تشخيص الانحدار 11 عدم ثبات التباين كك 
الاحظ أن ۴ المعنوية لاتعني أن كل متغير تفسيري يكون معنويا » حيث إن الإحصاء 
ا تظهر أن بعض المتخيرات التفسيرية فقط معنوية ‏ 
تحليل النتائج كثاناده؟ أه Analysis‏ 
كما لاحظنا » نواجه البيانات المقطعبة مشكلة عدم ثبات التباين . في 
مثالنا » بسبب تنوع الولايات فإننا نشك بوجود عدم ثبات التباين . 


١ دجم هد‎ 
6 0 mm مت‎ MM MM 0 
كله‎ 

شكل 51 المدرج التكراري للبواقي المربعة من معادلة (5.1) 
رسم مدرج تكراري لمربعات البواقي (515 ) من الانحدار الوارد في جدول 
[5.2] كاختبار بسيط لعدم ثبات التباين ؛ انظر شكل 5.1 . 

واضح من هذا الشكل أن مربع البواقي » المناظر لندود الخطأ المربعة » لاتشير إلى 
أن حد الخطأ له تباین ثابت ۵ 

بمكننا أن نحصل على لحة أفضل عن عدم ثبات التباين إذا قمنا برسم مربع البواقي 
(515) مقابل معدل الإجهاض المقدر من تموذج الاتحدار (شكل 5.2) 


(1) تذكر أن تقبير 015 لنباین الخطا معطي كمايلي: (1 = ۸)/ 26 
أي + مربحات البواقي مقسومة على رجات الس .ا 
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3 


3 


azorrioNr 
شكل 5.2 البواقي الربعة مقابل مدل الاجهاض الوفق‎ 
)5.1( ملاحظة : 4805710115 هو معدل الإجهاض المقدر من نغوذج‎ 
ناك علاقة مننظمة بين مربع البواقي والقيم المقدرة لمعدل الإ‎ 
اکن تسان خلال بعض الاختبارات الشكلية لعدم ثبات لبان (انظراء ابا‎ 
. معادلة (5.3) أدنام)‎ 
Detection of heteroscedasticiؤy اكتشاف عدم بات التباين‎ 5.3 
بجانب الطرق البيائية الموضحة في القسم السابق » يمكننا استخدام اختبارين‎ 
20, لدم ثبات التباين . وهما اختبار مهعد! - «اتدناء8 واختبار ا‎ 
Breusch - Pagan (BP) اختبار‎ 
: ينضمن هذا الاختبار ا لاطوات التالية‎ 
تفدیر انحدار 018 ؛ كما هو موضح في جدول [5.2] : والحصول على مربعات‎ - 1 
»من هذا الاتحدار‎ 015» ٠ براقي‎ 
غبري انحدارا د على المتغيرات المستقلة التي عددها م التضمنة في التموذج‎ - 2 


(1) يمكن العثور على تفاصيل هذه الاختبارات وغيرها في كنب 
Chapter 11‏ بعل Gujara/Porter text, op‏ 


الفصل الخامس: تشخيص الانحدار 11: عدم ثبات التباين: 157 


الفكرة رة هنا هي معرفة ماإذا كانت مربعات البواقي (نناظر مريع حد الخطأ الحتقيقي) 

مرتبطة بواحد أوأكثر من التغيرات × ."يكن رات مستقلة أخرى قد 

يكون لها بعض التأثير على تباين الخطأ . الآن نجري الانحدار التالي : 
e? = A, + AgRel, + AgPrice, + AgLaws, + AsFunds,‏ 


+AgEdue, + A,Income, + AgPicket, + 0; (5.2) 


حيث ,اهو حد الخطأ . 
نحفظ ‏ من الاتحدار (5.2) ؛ ونطلق عليه ً۸ » حيث ×0 يعني إضافي 
ةنده » حيث إن معادلة (5.2) هي معادلة إضاقية للاتحدار الأولي (5.1) 
(انظر جدول [5.3]) .| امن وراء معادلة (5.2) هو معرفة مأ إذا كان مربع حذ 
المفطأ مرتبطا بواحد أو أكثر من المتغيرات المسنقلة » وهو ما قد يشير إلى أحتمال 
وجود عدم ثبات التباين في الائات . 

3 - قو العدم هنا هو أن تباین الخطأ ثا أي » جميع معاملات اميل في معادلة 
(5.2) تىناوي في نفس الرقت صفر ,© يكن استد 
الاتحدار مع جرجات حرية ل تساوي (1 - )و (۸ - )١‏ في ال 


نط وَالمقام ؛ على 
التوالي ؛ لاختبار هذ الفرض . إذا كانت الإحصاء ‏ الحسوبة من معادلة (5.2) 
معنوية » يمكننا رفض فرض ثبات التباين . إذا لم يكن كذلك » قد لا رنض 
الفرض العدمي . 

كما تظهر النتائج في جدول [5.3] ۰ إحصاء ۴بدرجات حرية 7 في البسط و 42 
في المقام) معنوية للخاية » القيمة الاحتمالية مر لها هي فقط حوالي 296 . وبالتاللي 


يمكننا رفض فرض العدم . 

4 - يدلا من ذلك ٠‏ یکن استخدام إحصاء مربع كي 5#هدهه- فك . بمكن 

أنه في ظل فرض العدم بثبات التباين » فإن حاصل ضرب ج (العسوب 
في الخطرة 2) وعدد المشاهدات يتبع توزيعءدلاوه-ذناك » مع ك4 مساويًا لندد 

ا المستقلة في النموذج . إذا كانت قيمة عتهداو- فاك الحسوبة ذا 


(1) على الرغم من أن * ليست هي تفس الشي . . في العينات الكبيرة + فإن الأرل هوبديل 


(2) إذا كانت هذه هي الحالة » قإن الثابت ۸ يفترج أن يكرن تباين الأخطاء إا لر عاف 
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م ماخفضة : يمكننا رفض فرض المدم بثبات النباين .20 كما أظهرت النتائج في 

e‏ [5.3] » فإن قيمة عتدداوه- فدات المشاء )Rً‏ حوالي 16 لديها 

نة جداً »ما يوحي بان فض فرضص الخدم بثباتة التباين . 
لعرض هذا بشكل آخر +يعاني الانحدار في جدول [5.2] من مشكلة عدم ثبات 
التباين . 

ملاحظة تحذيرية: هذا الاختبار هر اختبار عينة كبيرة وقد لايكون مناسبًا في بعض 

العيئات || 


باختصارء ربما ييدو أن معدل ألانحدار في معدل الإجهاض يعاني من عدم ثبات 


الموضحة في جدول [5.3] . 
اختبار وايت ۷۸٤#‏ لعدم ثبات التباين 
نبدأ أولا بالفكرة الني يقوم.علبها اختبار 81 ونجري انحدارا لمربع البواقي على 
المتيرات المستقلة السبعة » وكرّمات هذه الختغيرآت المستقلة » ولحاصل الضرب 
المتقاطغ بين كل اثنين من المنغيرات المستقلة » وذلك ينتج إجمالي 33 معاملا 

كما في اختبار 8۴ » نحصل على قيمة *۸ من هذا الاتحدار ونضريه في عدد 
المشاهدات . بناء على فرض العدم أن ت ب حاصل الضرب 
هذا نوزيع مربع كاي مع ق ة أل مساوية لعدّد المعاملات المقدارة : اختبار ۷1# أكثر 
عمومية وأكثر مرونة من اخنبأر 87 


(1) جر السفد بين مایا و جع رمه ص م م ته لمك مقر 

في المقام : تكون قيمة 06 في البسط مضروية في قيمة 
۴ مساوية تقزييا لقيمة مربع كاي بدرجات حرية البسط »ب حيث إن 1 و 80 درجات الحرية 
للبسط والمقام »على ترا (انظر لملحق الإحصاي) 

(2) قد يجادل المرء بأن بينأت التي لدينا ليست في الحقيقة عينة عشوائية 
ولات في الاد للك » لديا في القع جميع السكاق . لكن تذكر أن اتات 
الإجهاض مي لمدة عام واحد فقط . من الممكن أن يينتلف هذا المعدل من سنة إلى أخرى 
ومن ثم يمكتنا معالجة يانات المستخدمة للسنة الواحلة كمينة من جميع معدلات الإجهاض 
الممكنة لجميع السنوات التي لديا انات عنها 


الفصل الخامس, تشخيص الانحدار 1 عدم ثبات التباين وو 


جدول [53] اختبار ۴۵۵ - :ادها لعدم ثبات التباين 


Godly‏ مديدا- فس لات سمهت 
Fsttisic Prob F742) o67‏ 
OO!‏ تسسات CON Pel‏ اس 
Sealed explaineî SS 1057563 Prob ChiSquae(?) 01582‏ 
Teel Fquatiorr‏ 
Dependent Variable: RESID^2‏ 
Melhod: Least Squares‏ 
Date: 10/05/09 Time 1314‏ 
Sample 1 50‏ 
Incladed observations S0‏ 
Statistic Prob.‏ | مط ‘SCodhtient Sed.‏ 
Q15H76 033‏ 11015321 |668558ز 3 
| 08318 0217 | 0431073 033865 ا«ماعنقة | 
PRICE 0206153[ 0162537 1 0088‏ 
IANS assez] maces] 0 o6‏ 
FUNDS a08 | 2na |. L197 0235‏ 
EDUC 1590885 | 1793| “1090879 02815‏ 
هذه . INCOME | omero] onos25] 1e6)‏ 
PICKET 0516745) 01081551 __-18706 3‏ 
Requared 0320022 Meandependentvar 4189925‏ 
STINE‏ ا O‏ ستيار 
SEofregresshn 515976  Alaileinfocrlterion + 1087046‏ 
 Sdhwarzciteron 11.17639‏ 1118161 لأس Sumsquared‏ 
Logtleihoodi 2547616  Durbin-Watson stat ° 2060808‏ 
Fatutisie 2823820  ProbfF-satisticl  OD16662‏ 


في المثال الحالي ٠‏ إذا لم نضف مربعات الحدود وحواصل الضرب المتقاطعة إلى 
الاتحدار المساعد » فإننا نحصل على 15.7812 = ۸۴ ء الذي يحتوي على توزيع 
مريمٌ كاي مخ 7 درجات حرية . احتمال الحصول على القيمة هذه لمربع كاي أو قيمة 
أكبر هو حوالي 0.03 » وهو احتمال مدخفض جدا . هذا من شأنه أن يوحي يأننا 
نستطيع أن نرفض فرض العدم بثبات التباين ٠‏ 8 

إذا أضفنا مريعات الحدود وحواصل الضرب المتقاطعة إلى الاتحدار المساعد » 
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نحصل على 32.1022 =۸ »الذي له قيمة مربع كاي مع 33 !7 احتمال الحصول 
على قيمة غ5قناوة-ذذاء هذه حوالي 0.51 .في هذه الحالة لن نرفض فرض العدم . 

كما يوضح هذا التمرين ‏ فإن اختبارء#هناهه-آداء 16ا۷1 حساس اذا كنا نضية 
مربعات الحدود وحواصل الضرب المتقاطعة من الانحدار المساعد .* تذكر 
لذلك » عندما نقوم بإدراج المنغيرات المستقلة 


ولا 


أن اختبار 181812 هو اخخبار عينة 
ومربعاتها ومربعات حواصل الضرب المتقاطعة » ما بدي إلى خسارة 33 من درجات 
الحوية » من المرجح أن تكون نتائج الانحدار الساعد حساسة للغاية » وهذاهو ال حال هنا 
التجنب خسارة عدا كبيرا درجات الحرية يكن اختصار اختبار 1اط ۷ من خلال 


أجراء انحدار لربعات البواقي على الق 
أننا نجري الاتحدار : 

v, (5.3)‏ + 2 [«ماء«مطيه + [«ماع7مطاديه + يه 
بمعدل الإجهاض من معادلة (5.1) .. 

بم أن معدل الإجهاض المقدرهر دالة خطية في المنغيرات المستقلة المدرجة في موذج 
معادلة (5.1): تدمج بطريقة ما ويشكل غبر مباشر التغير المستقل الأء ي ومربعه في 
تقدير معادلة (5.3) » والتي تعتبر جوهر اختبار عاذط/78 الأصلي . ولكن لاحظ أنه في 
معادلة (5.3) لا يوجد مجال لحد حاصل الضرب التقاطع » وبالتالي نتجنب حدود 


القدرة للمتغير التابع ومربعها . هذا يعني 


3 


عيث ۸0۳110٥‏ = قيمة 


تعرض نتائج هذا الانحدار في جدول  ]5.4[‏ الإحصاء امثير للإهتمام في هذا 
الجدول هو إحصاء ۴ » والذي يعتبر ذر معنوية إحصائية كبيرة » لأن القيمة م له 


(1) هذا لأن لدينا 7 متغيرات مستقلة +5 من مربعات المتغيرات المستقلة وحاصل الضرب 
المتبادل لكل متغير مستقل في المتغيرات المستغلة الأخرى . لكن لاحظ آنا لا نضيف قيم 
بة لحخيرات الوهمية »ل مرب المي الوهمي الذي يأخذ قيمة 1 هي لبا 1.. لاسن 
أن حاصل الضرب لكل من الدين والدخل هونضن حاصل ضرب الدخل والدين »لذلك 
جنب لزدراجية المد 
(2) لهذا السبب لوحظ أن اتبار ع۷011 له قوة (إحصائية). 
احتمال رفض فرضى العدم عندما يكون غير صخيح .. 
(3) انظر: 
M. Wooldridge, Iniroducory Econometrks: A Modern‏ رتافد 


الاختبار(الإحصائية) هي 
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منخنضة للخاية . لذلك فإن اختبار ٤ا۷‏ يدعم اختبار 8 ويستنتج أن دالة الاجهاض 
تعاني فعليا من عدم ثبات التباين . وقد تم التوصل إلى هذا الاستتتاج مع فقدان عدد 
أقل من درجات الحرية 

لاحظ أنه على الرغم من أنإحصاء ۴ معنويا ‏ فإن معاملي الانحدار الجزثي ليسا 
معنويين بشكل فردي . بالمناسبة . إذا حذفنا حد ۸80۸110۲۴ المربع من معادلة 
(5.3) »سوف نجد أن حد 880101101017 معنويا والسبب في ذلك هو أن حدود 
:838011001 ومربماته مرتبطة في شكل دالة , ما يزيد من الارتباط المتعدد . ولكن 
ضع في اعتبارك أن الارتباط المتعدد يشير إلى العلاقات الخطية بين المنغيرات وليس 
العلاقات غير الخطية » كما هو الخال في معادلة 5.30 


ومن الجدير بالملاحظة أنه سواء استخدمنا 8۲ أو ۷1118 أو أي اختبار آخر لعدم 
ثبات التباين » فإن هذه الاتبارات ستوضح فقط ماإذا كان تباين اطا في حالة محددة. 
غير ثابت آم لا . لكن هذه الاختبارات بالضرورة إلى ما يجب فعله إذا واجهنا 
عدم ثبات التبلين . 


جدول [54] اختبار ١٠ا۷۷‏ الختصر 


Dependent Variable: 25*12 
Method: Least Squares 

Sample 1 50 

Induded observations: $0 

White Heteroskedasticky-Consistent Standard Errors با‎ Covariance 


^ Û Coemûent | Stk Error EStatisthe ' 
¢ 02021 7709320 0745663 0456 
| ABORTIONE 14558 3121734 0466173 06432 
ABORTIONF*2 010742 0081634 1316014 01%6 
تعسو‎ 0.193083 Mean dependent var 41.89925 


squared 0158746  SD.dependertvar 5799043‏ لمزم 
aitedon 1084163‏ مما عالطة 541374 SEofrepenlon‏ 
Sumsquared resld 13901  Schwarzaiteion 1095635‏ 
Leglkeihood 2600/06  Durbin-Wason stat 1975605‏ 
SAIS Probfr-salistie) 0006164‏ تامع 


(1) يلغ ممامل گنا 0ا۸ القيمة 3.1801 رقيمة ‏ له هي 3.20 وهو معنويا عند مستوى 0.002 
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5.4 التدابير العلاجية Remedial ıeasıures‏ 
بمعرفة غواقب عدم ثبآت التباين » فقد يكون من الضروري البحث عن إإجراءات 
غ ٠‏ ۶ء لأنها نادراً ما يتم 
ملاحظتها . إن استطعنا رصدهاء فيمكنا الحضول على تقدير 8110E‏ عن طريق 
قسمة كل مشاهدة على :6 (غير الثابت) وتقدير النموذج ا حول بطريقة 015 . تُعرف 
رة ادير هذه بطريعة الريمات الصخرى ارج 2۴03ء ەع wete‏ 
)W18(‏ .للاأسف :نادراً ما يُعرف ٩7‏ الحقيقي .إذاً ماهو الحل؟ 
في الواقع » + تقوم بتخمينات متعمقة حول ما قد يكون عليه 67 وتحويل فوفج 
الانحدار الأصلي بطريقة تجعل تباين الخطأ في النموذج الحول ثابتا . بعض التحويلات 
المستخدمة في الممارسة هي كما يلي :© 
1 :ذا كان تباين المخطأ الحقيقي يتناسب مع مربع أحد المتغيرات المستقلة » يمكننا قسمة 
جا العادلة (5.1) علي هذا افير جرا الاتحذار امل . افترض في الغاذلة 
(5.1) أن تباين الخطأ يتناسب مع ربع الدخل . لذلك فإننا نقسم مغادلة (5.1) 
على متغبر الدخل لکلا الجاة هذا الانحدار . ثم تخضع هذا الاتحدار 
لاختبارات عدم ثبات التباين » مثل اختبارات 8۴ و 78/1118 . إذا كانت هذه 
الاستبارات أنه لايرجد أي دليل على وجود علاقة عدم ثبات »کن أن 
نفترض بعد ذلك ES‏ تباین ثابت . 


2 .ذا کان تباين المنطأ |. مع أحد المتغيرات المستقلة » فيمكننا استخدام 
EES‏ اق جاني 51 على ابو ريي لتقي 
المستقل الذي اخترناه ‏ بعد ذلك نقدر الانحدار وبالتالي تحويل وإخضاع هذا 


تبارات عدم ثبات التباين . إذا كانت هذه الاختبارات مرضية »من 
الممكن أن نعتمد على هذا الاتحدان ‏ 
هناك مشاكل عملية في تطييفات هذه الإجراءات. رلك كشي هرت إن تير 
'مستقل تجختاره لعملية التحويل إذا كان هناك العديد من المتعيرات المستقلة؟ يمكثنا اذ 
قدمًا عن طريق التجربة وا خطا ؛ ولكن .هذا الإجراء ف وقنًا طويلا . ثانبا » إذا 
انت بع : هي صفراً » فإن القسمة على الصفر من 
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يمكن في بعض الأحيان تجنب مشكلة اختبار متغير مستقل باستخدام القيمة ¥ 
القدرة أي ا رهي قيمة متوسط مرجح ليع ارات السقلة في اردع 
ات ستكون هي معاملات الانحدار لهذه التغیرات ,8 
يمكن الإشارة إلى أن كل هذه الأساليب من التحويلات تكون إلى حد ما مخصصة 
لغرض ما . ولكن ليس هناك الكثير الذي؟. بحيال ذلك » لاتا نحاول نخمين ما 
هي تباينات الخطاالحقيقية .كل مايمكن أننامله هوان التخمين يكون جيدابشكل معقول . 
رضيح كل هذه التحوبلات سوف تكون مضيعة للوقت والكان . ومع ذلك » 
سنوضح واحدة فقط من هذه التحويلات قا سمت (5:1) على معدل الاجهاض 
القدر من  )5.1(‏ نحصل على نتائج في جدول [5.5] . 
القد اخضعنا هذا الاتحدار لاختبارات Breuseh-Pagan‏ و White‏ ؛ لکن كلا 
الاختبارين أظهرا أن مشكلة عدم ثبات التباين لاتزال قائمة ." يجب إضافة أننا جر 
التحويلات لغرض التخلض من عدم ثبات التباين . يمكتنا العودة إلى الاتحدار الأصلي 
من خلال الضرب في ۸80۸10۸۴ النتائج في جدول [5.5] . 
جدؤل [55] معادلة (5.1) الحولة 


Dependent Variable; ABORTION/ABORTIONT 

Method امسا‎ Square 

Sample 150 

Ineluded observations: 50 

Crem aca ا‎ Prbb. 
1as17e6 |1125? | x141645 |___ 02601 


ABORTION 
REUGIOM/ABORTIONE | ooccoes | anceucs |< as6sa39 |___ 03400 
012 ons | oor7s0n |2202 | 5ه‎ 
رامل‎ 1.47 | 11983| a72 | 04552 
FUNDSIARORTIONE asso | 03969 
EDUC/ALORTIONE asso | مده‎ 
0171نم 1و6‎ 4616486 | ooo 
PICKETIABORTIONE 26an | o06 

dependentear 101679‏ 0 را 

Adjusted R-squared -0080166 SD. dependentvar 0334257 

SEolregraon 0347396  Akaleinfocreton ORAS 
Sum squared red SOE  Sehwzrtallerion 1174469 

Tze Duri سس‎ 2023 


ملاحظة :۴ا0۳ هر معدل الاجهاض التبأبه من معادلة (5.1). 


(1) التوفير مساحة, فإننا لاثقدم النتائج التفصيلية. يمكن للقراء التحقق من الاستنتاج من خلال 
إجراء الاختبارات الخاصة بهم باستخدام البيانات الواية في الجدول [5.1] 
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3 . التحويل اللوغاريتمي : في بعض الأحيان ‏ بدلا من تقدير الانحدار (5.1) » يمكتنا 
أن نجري انحدارا للوغاريتم المتغير التابع على المتغبرات المستقلة ٠‏ والتي قد تكون 
خطية أو في شكل لوغاريتمي . والسبب في ذلك هو أن التحويل اللوغاريتمي 
يضغط على المقاييس الت رات مايقلل الفرق الذي يبلغ عشرة 
أضعاف بين قيمتين إلى فرق يبلغ ضعفين فقط . على سبيل المثال » الرقم 80 هو 
0 أضعاف الرقم 8 ؛ ولكن 1080 (4.3280-) يبلغ ضعف 8م[ (2.0794-) . 
التحذير الوحيد حول استخدام التحويل اللوغاريتمي هو أنه يمكتنا أخذ 

لوغاريتمات الأرقام الموجبة فقط . 
بإجراء انحدار لوغاريتم معدل الإجهاض على المتغيرات المدرجة في معادلة 

(5.1) » نحصل على النتائج التالية في جدول [5.6] . 
وصفيا هذه النتاتج بمائلة لتلك الواردة في جدول [5.1]: من حيث إن السعر 

والدخل ومتغيرات الاضراب ذات معنوية إحصائية . غير أن تفسير معاملات الالحدار 

يختلف عن ذلك التفسير في جدول [5.1] . تقيس معاملات الانحدار المختلفة شبه 
المروثة - :أي التغيرات النسبية في معدل الإجهاض عندما تتغبر قيمة المسغل 
بمقدار وحدة واحدة ١‏ وعكذا ؛ يعني عامل السمر 0.003 - أنه إذا ارتقع السعر 
بمقدار دولارا »یکون 0 0ك 
0.3% — . جميع المعاملات الأخرىي أن يعم تد 


عندماتم اختبار هذا الانحدار ياختبار Breusch - Pagan‏ رار Wh‏ (بدون 
شروط الحدود الربعة و حاصل الضرب | با 


LS 


يثير تقطة مهمة حول اخنبارات عدم ثيات النباين . إذا كان واحد أو 
ارات يشير إلى أننا نواجه مشكلة عدم ثبات التباين » فقد لا يكون 
الأمر عدم ثبات التباين في حد ذاه ولكن خطأ في توصيف النموذج » وهو موضوع 
سننانشه في فصل 7 ببعض التفاصيل . 


0غ مناقشتنا حول النماذج نصف اللوغارية 
FE‏ نير الوارد ف الفصل السلبق حول تفسير المتغيرات الوهمية في الاتحدارات 
ون واد 
تصف اللوغاريتمية 
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جدول [5.4] الانحدار اللوغاريتمي معدل الاجهاض 
Dependent Variable: LABOFTION‏ 
Method Least Squares‏ 
Dute: 10/09/09 Tine: 1445‏ 
Sample 1 50‏ 
Included observations 50‏ 

| Coddent | SLE | Statistic Prib. 
C 283265 |___ asta |___ 32582 DOS 
RELIGION oumosse |___ aos أ‎ 09168 
PRICE | (12لقنوهف-_‎  نهاهانلقإ‎ 7 0007 
كقتغانه-_ إكالاتته [ءاطلدف  | كلها‎ 0914 
FUNDS oes |___ aua29 [ فاتك‎ 
EDUC 0S8 |___ a0096 | ~1447 01546 
INCOME odot26 |___ 228-06 |_5 053 
0 0065| |02013قة‎ 308363 00036 
Foquared 05818) Mendipendentvar 290263 
Adjusted squared 1710لد0‎  SD.dependentvar 0511010 
SEofregresion 03576  Alaikehfociterim 4 
Sumsquared resid 525618  Schwarzaiterion 121166 
Logtiielihood  ~1463555  Durbin-Wabon stat 1929785 
تامع‎ BEDA  Prob(F-datitic) 0 
Note :labortlon = log of abortion 


عدم ثبات نباين ©]1/1:1- أخطاء معيارية متسفة أو أخضاء 05ات۲ معبارية 0 
White's heteroscedasticity-consistent standard errors or robust‏ 
standard errors‏ 
إذا كان حجم العينة كبيرا ء اقترح اط۷ إجراء للحصول على أخطاء معيارية 
لعدم ثبات التباين مصححة . وتعرف هذه في الدراسات السابقة بأخطاء ااه 
المعيارية . تم إنشاء أسلوب اط۷ الآن في العديد من حزم البرامج . لايغير الاجراء 


(1) يمكن العثور على التفاصيل في: 391 .ص ,.لات جره Gııjarai/P0|ê,‏ 
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قيم المعاملات الواردة في جذول  ]5.2[‏ ولكته يقوم بتصحيح الأخطاء المعيارية للسماح 

. ]57[ باستخدام 016005 » نحصل على النتائج في جدول‎ j 
إذا قمنا بمقارنة هذه التتائج مع ثلك الراردة في جدول [5.2] » فسثرى بعض‎ 
إت . لقد أصبح متغير السعر الآن أقل معثوية مر ني قبل » رغم أن معاملات‎ 
الدخل والأضراب لها نفس المستوى من المعنوية . ولكن لاحظ أن معاملات الاتحدار‎ 
. المقدرة تبقى كماهي في الجدولين‎ 

لكن لاتتسن أن إجراء عاذ 0/1 الح في عيناث كيرة ‏ وهوما قد لايكون كلك 
في المثال الحالي . دغونا نعيد النظا الأجر التي استعرضناها أولآ في الفصل 
الأول وقالة ساعات العمل التي قشت في الفصل الرابع ؛ في كلتا الحالتين لدينا 
عينات كبيرة إلى خد معقول , 

جدول [57] الأخطاء العيارية القوية لاتحدا. معدل الإجهاض 


Dependent Variable: ABORTION RATE 
Method Least Squares 
Sample 150 
hdlded observation 50 
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance 

Coefficient | StkEmor | Statistic |. Prob 
3 142926] sou] 95e! EH 
RELIGION ocooor |. 004246811 35 0810 
PRICE 0042363 | 002594 4ه‎ 0110 
LAWS 0302 |___ 12959| Gee Ot 
FUNDS 200021 . #نقلوة (059ة‎ 0364 
EDUC D755 |___QITKGIB] L269 OHM 
INCOME 0000411 | 0000510 40512 aoe 
PICKET nı1 |___ Ooo) ~2995 00 
عسوت‎ OSHS  Mandependentvar 00 
Adjusted Requared 0506997 ST.depenlentvar 1005863 
SEofregrasion 7402541  Albiteinfciteion 45 
Sumsquared resid 2094962  Sdwarzaiteion ٠ 
logllelhood  -1643286 - Durbin-Watonstat 2159124 
Fstatisie RISES  ProblF-stalstc) 0000003 
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إعادة النظر في دالة الأجر 

قدمنا دالة الأجر ل 1,289 عاملا . رنظرًا لأن البيانات المستخدمة في هذا الدول 
هي ب انت مقطعية » فمن المرجح أن نتائج الانحدار تعاني من عدم ثبات التباين . لمعرفة 
ما إذا كانت هذه هي الحالة ء استخدمنا اختبارات 8۴ و مان۷ التي أعطت التائج 
التالية . 8 

اختبار ۲8 : عندما انحدرت مربعات البواقي التي تم احصول عليها من النموذج 
في جدول [1.2] على المتغيرات اللدرجة في انحدار الأجر : حصلنا على قيمة ۴7 هي 
9 : بضرب هلاه القيمة في عدد الشاهدات ٠‏ 1,289 : حصلنا على قيمة مرب 
كاي حوالي 55 . عند 5 درجات حرية ء وهي تساوي عذد المنغيرات المستقلة في دالة 
الأجر » احتمال الحصول على هذه القيمة لمربع كاي أو قيمة أكبر عملياً صفر »عا يشير 
إلى أن انجدار الآجور في جدول [1.2] يعاني بالفعل من عدم ثبات التباين . 

اختبار 717366 لعدم لمعرفة ما إذا كانت نتائج اختبازات 8۴ 
موثوق بهاء استخدمنا اختبار اط۷ » في حالني استبعاد وإدراج حدود حاصل 
الضرب المتبادل . وكانت النتائج على النحو التالي . استبعاد حدود حاصل الضرب 
المتبادل » 62.9466- 2ص » التي لها توزيع مربع كاي مع 5 من ۵ . احتمال الحصول 
على هذه القيمة لمريع كاي أو قبمة أكبر عمليا صفر » ما يؤكد أن الاتحدار في الأجور 
به في الواقع اختلاف في التباين . عندما قمنا بإضافة الحدود المربعة وحاصل الضرب 
المتبادل » حصلنا على 79:4311- 877 . الذي يحتوي على توزيع مربع كاي مع 0617 

رات مستقلة 2 متغيرين مستقلين فربعين ؛ و10 حدود من حواصل الضرب: 

التبادلة للمتغيرات المستقلة) . احتمال الحصول على قيمةمربع كاي بقدر 79.4311 أو 
أكبر هو عمليا صفر . 

إجمالاً: يوجد دليل قوي على أن انحدار الأجر في جدول [1.2] عانى من عدم 
ثبات التباين . 


بدلا من تحويل انحدار الأجر في جدول [1.2] بقسمته على واحد أو أكثر من 
ات المستقلة » يمكننا ببساطة تصحيح مشكلة عدم ثبات التباين عن طريق حساب 
طريقة ط۷ للأخطاء اداه المعيارية . بتم عرض التائج في جدول [5.8] . 

إذا قارنا هذه النتائج مع تلك الموجودة في جدول [1.2] » سنرى أن معامللات 
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الانحدار هي نفسها » ولكن بعض الأخطاء المعيارية قد تغيرت ٠‏ والتي غيرت بعد ذلك 


قيم 1 . 
_جدول [5.8] عدم ئات التباين المصحح لدالة الأجر 

Dependent Variable: VW 

Method Least Squares 

Sample 1 1289 

Included bservation 1289 

White Heeroskedastcity-Consistent Standard Err & Covarlance 

Stl Error لس‎ | Prob. 

LOO “6594 0000 
136% R415 00000 
039763 |__ 366 00101 | 
0425842 253908 A0102 
ل‎ 1641372 20000 
00104 1038124 00000 
Meandependent var 1236585 
SD. dependentvar 7896350 
Akaike info citerion 6588627 
«مسله صف‎ 66153 
Durbin-Watpn ا‎ 
ينا‎ 0000000 


إعادة النظر في دالة ساعات العمل 
اعتبر التتائج الواردة ني جلول [4.2] حول ساعات العمل من قبل 753 من النساء 
المتزوجات . هذه التتائج لم يتم تصحبحها لعدم ثبات التباين .على أساس اختبار 8۴ 


واختبار ۷18 » مع أو بدون حدود مريعة وحواصل ضرب متقاطعة أن دالة 
0 


ابانية لاختبار 18ن 3876 = 0ه »الذي يحتري على توزيع مرنع كاي ب 10 = .احتمال الحصول 
على بعل هذه القيمة لمربع كاي أوقيمة أكريكاد يكونا فر .بال لاختبارع الا ٠‏ 40.19= 8140 يبون 
حدود مريعة وحواصل شرب متقاطمة و1203 عندما تضاف هاه الحدود » اختمال الحصول على مثل هذه 
القيمة لمريع كاي أوقيمة أكبريكاد يكون مغر عملي 
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جدول [59] عدم ثبات التباين المصحيح لدالة ساعات العمل 
Dependent Variable: HOURS‏ 

Helhnê Lat Sane 

Sample (adjusted): 

as e‏ رحا 

Standard Errors & Corariance‏ ارو و ا 


| Codfident | «سلتفلة‎ 
6 4 1154479 ا‎ 00000 
E 7ro |___ S2) 33 00006 
EDUC 27030031 152040531 46 0 
EXPER |__ 2045| 4920| 4H 00000 
| | عسي‎ OMSL 0) 174916 0067 
| | HUSHRS. —DABGE74 |____ O07 |_6 a0000 
HUSWAGE 141 17557 لك‎ 00000 
1 160415 |___ 1050628 |_1 00866 
| wae ARG 9831834 |_4 825 00000 | 
MIR 651299 |__| 5 o00 
UNEM 16507 Î same) 7325 0074 
مسوم‎ 0335106 Meandependentvar 110 


Adjusted امسوم‎ 031858  SD.dependentvr 4 
SEolregession . 6401992 Ahaike nfo criterion 1578680 
Sum squared للك‎ 17158  Sdwarciterion 159112 
iogiielhood  -367375  Durbin-Walson stat 2078578 
Fstalitie 204 ProbfF-tatisic)____ OUD 8 
للحصنول‎ ۷111٥ ابشکل ممقول »يمكننا استخدام إجراء‎ 5 

خاو اعلا شار ا ات التباين .تعرض النتائج في جدول [5.9] 

إذا قارنا هذه النتاتج مع تلك الواردة في جدول [4.2] » فسنرى ت 
الأخطاء المعيارية المقدرة وقيم ؛ . أصبحت متغيرات ات مكل دعل الأسرة والاطفل ال 
من 6 ستوات الآن أقل معنوية من ذي قبل » في حبن أن متغبر معدل البطالة أصبح أكثر 
معنوية بقليل . 
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يرا إلى حد محقول » 
أخطاء 


Se 
نحتاج إلى معرفة ما إذا كان لدبنا‎ » 
مكنا فحص مربعات البواقي من‎ ٠ هذه المشكلة في أي تطبيق معين . لهذا القرض‎ 
النموذج الأصلي أو استخدام بعض الاختبازات الشكلية للعشوائية » مثل اختيارات‎ 
إذاأظهر واحد أو أكثر من هذه الاتيارات أن لدبنا‎ : Whi و‎ Breusch-Pan 

مشكلة عدم ثبات التباين » فيمكتنا بعد ذلك متابعة معابجبة المشكلة . 


ات غير الثابتة » 7ه لاه 
في هذه الحالة ۽ تيل الشموذج الأصلي (5.1) عن طريق قسمته على :8 وتقدير 
الذي تم تحويله بواسطة 5ا0 ,» والتي سوف تولد مقدرات 8108 .عرف 
طريقة التقدير هذه باسم المريعات العبغرى المرججة (۷۷18).. لسوء الحظ » نادرًا 
ما نغلم » أو أبنا لانعلم أيدا ‏ تباينات الخطأ | لذلك نحتاج إلى إيجاد ا لحل 


فق لا نرفض الثموذج امحول ومع ذلك : إذا أظهر التموذج الحول أن مشكلة عدم 
ثبات التباين لاتزال قائمة » يمكننا البحث عن تحويل آخر وتكرار الدورة مرة أخرى . 


المت 
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ف الأخطاء المعيارية الصححة اماز 
معيارية ؛#نانادم . في الوقت الحاضر » هناك العديد من مجموعات البيانات الدة 
التي تنتجها العديد من الوكالات التي لديها عدد كبير من المشاهدات » ما يجعل من 
اللمكن استخدام أخطاء اذه المعيارية. في تماذج الاحدار المشكوك في وجرد عدم 


الأجورالوارد في جدول [1.2] . قم بتكرار نتائج هذا البدول » 
يعم معد لات الأجور على أنه الحغير التابع . طبق الاختبارات 
5 إذا كانت دالة 
الأجر اللوغارت اني من اين .إذا كان الأمر كذلك »ثماهي 
الاير العلاجية التي سوف تتخلها؟ وضح الحسابات الضرورية : 

5.2 يرجى الرجوع إلى نموذج انحدار,ساعات العمل في جدول [4.2] استخدم 
لوغاريتم ساعات الل كمتغير مستقل وحدد ما إذا كان النموذج الناتم 
يعاني من عدم ثبات التباين . بين الاختبارات التشخيصية التي تستخدمها . 
كيف ستحل مشكلة عدم ثبات التباين ‏ إذا كانت موجودة في النموذج؟ 
وضح الحسابات اللازمة . 

5.3 هل تبافق على العبارة الالية : ”لم يكن عدم الثبات في التبلين سبيا بدا لرفض 

بخلاف ذلك ؟" 00 

5.4 يرجى الرجوع إلى أي كتاب حول الاقتصاد القياسي وتعلم معامل ارتباط الرتب 
Parks « Speartnan J‏ و Glejser‏ واختبارات pal Goldfeld-Ouandt‏ 
ثبات التباين . طبق هذه الاختبارات على انحدارات معدل الإجهاض » 
ومعدل الأجور , وساعات العمل التي تمت في الفصل . حدد ماإذا 
كان هناك أي تعارض بين هذه الاختبارات واختبار 8 و 18/116 لعدم ثبات 
التباين . 


(1) N. Gregory Mankiw, A quick refresher course in macroeconomics, Journal of 
Eeunomie Literatere, vol. XXVI, , p. 1648. 
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5.5 بالرجوع إلى جدول [5.5] . لتفترض أن تباين الخطأ مرتبط بمريع الدخل بدلاً 
من مربع ۸80۸۲10۸۴ .قم بتحويل دالة معدل الإجهاض الأصلية استبدل 
88010215 بالدخل وارز 
في البداية » هل تتوقع استنتاجا ممختلفًا حول وجود مشكلة عدم ثبات الت 
لماو لمالا . بين الحسابات الضرورية 


ا 


م 7 تشخيص الانحدار 11۲ الارتباط الذاتي 
Regression diagnostic IN: autocorrelation‏ 


هناك مشكلة شائعة في تحلبل الانحدار العملق بيانات سلسلة زمنية ألاوهي الارتباط 

الذاتي . تذكر أن أحد افتراضات موذج الانحدار الخطي الكلاسيكي (1.01©) هوآن 

حدود المنطأ ٠ » ٠‏ غير مرتبطة - أي أن حد الخطأ في الزمن 9 ) لايرتبط مع حد الخطأ. 

في الزمن (1 - 4) أوأي حد خطأ آخر في الماضي . إذا كانت هناك علاقة بين حدود 

الخطأ » يتنج عن هذه العلاقة العواقب التالية :40 

لاتزال مقدرات 018 غیر ت : 

لاتزال تنبع التوزيع الطبيعي في العينات الكبيرة . 

3 . لكنهالم تعد ذات كفاءة . رهذايعني أنها لم تمد 81۷# (أفضل مقدر حلي غير 
متحيز) . في معظم الحالات » يتم التفليل في تقدير أخطاء 018 المعيارية »والذي 
يعني أن قيم ۲ المقدرة تكون مضخمة » ما يعطي مظهر أن المعامل أكثر معنوية ماهو 
عليه في الواقم 

الذلك » وكما هو الال في حالة عدم ثبات 

5 'موضع شك » لأن الأخمطاء المعيارية || 

تيجة لذلك »قد لاتكون 


3 


الذاتي موجردًا في 
بديلة تؤدي إلى إنتاج مقدرات 810۴ . قبل القيام بهذه المهمة , دعونا 
واقمي . 


(1) للاطلاع على التفاصيل .اضر :.12 كتلاتزقة .لت Gujarati/Porter, op‏ 
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6.1 دالة الاستهلاك الأمريكي» 2000-1947 

يقدم جدرل [6.1] بيانات عن الإثفاق الاستهلاكي الحقيقي(©) ٠‏ والدخل 
الشخصي الحقيقي التأح (01) » والثروة الحقيقية (۷) ومعدل الفائدة (R0‏ 
للولايات المتحدة الأمزيكية للسنوات 2000-1947 » معنى «الحقيقي» يعني «معدل 
للتضخم» ."يكن الاطلاع على جدول [16.1 على الوقع الالكتروني المزقق . 

الآناضع في اعتبارك تموذج الاتحداز التالي : 

)6.1( ينه +2 InW, + B,‏ و8 + In DPI,‏ يق + C= B,‏ هل 


إلى اللوغاريتم الطبيعي . 
من أجل بساطة الشرح سوف نسمي معادلة (6.1) دالة الاستهلاك .ا 
ات المستقلة . في هذه المعادلة هي المتغيرات الشائعة الاستخدام 
في دالة الاستهلاك على الرغم من أنه قد يكون نات في اختيار 21 ۰ 
وسعر الفائدة E‏ كتاب في الاقتصاد الكلي لفهم تفسير دالة 
الاستهلاك . 

الاح أنناأدخلنا © و27 و۷ في شكل لوغارينمي ولكن ۸ قي شكل خطي لآن 
بعض أسعار الفائدة الح كانت سالبة ,8 و ,8 هما مرونتي الإئفاق الاستهلاكي 
نيما تعلق بالدخمل واثروة الناحين على التوالي » و اظ هي شبه الرولة فيم تعلق 


بمعدل الفائدة (تذكر مناقشتنا حول أشكال دوال تماذج الاتحدار في فصل 
2) ,© نتوقع أ تكون مرونة الدخل والشروة موجبة وأن تكون شبه المرونة لمعدل الفائدة 
سالبة 

نتائج الانحدار 


نتائج الاتحدار المقدر واردة في جدول [6:2] * 


(1) تم السصول على اليانات من مصاذر حكومية مختلفة » مثل وذادة التجارة ‏ بنك الاحتباطي 
الفيدرالي والتقرير الاقتصادي: 3 

(2) في تحليل دال الاستهلاك يمن الشقع استخدام النماذج اللوغاريتمية وشبه اللوغاريمية ‏ حيث 
يمكن تفسبر المعاملات على أنها مرونة أو شبه مرئة. 
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جدول [62] نانج انحدار دالة الاستهلاك 


Dependent Variable: LOG(O 

Method Least Squares 

Sample 1947 2000 

Included observatoas: 54 

Statistic | Prk”‏ | فيو 

0042778 10.93348 0.0000 
D017498 4599836 020000 
0017598 11.44060 00000 
000062 359265 00009 


Mean dependent var 7826093 
SD.dependentvar 055268 
Akaike nfo اانه‎ 594703 
Schwarz criterion  -71 
Durbin-Watson stat 1289219 
Prob(F-statistic) 0000000 


تقييم النتائج 


بقيمة 08ل أ اشع دحل ملي اخم المتاح بنسية 196 » فإن متوسط 
الإنفاق الاستهلاكي الحقيقتي سوف يرتفع حوالي 0.896 مع الابقاء على الت 
الأخعرى ثابتة . معامل الشروة الذي يبلغ حوالي 0.20 يدل على أنه إذا ارتفعت الثروة 
بنسبة 18 » فسيزيد متوسط الإنفاق الاستهلاكي الحقيقي بت 

ثبات العوامل الأخرى 8 
مثوية واحدة (وليس 1%) فإن ذلك يعني أن ينخفض الإتفاق الاستهلاكي الحقيقي 
حوالي 0.2696 مع ثبات العوامل الأخرى . 

إحصاءات*۸ العالية والإحصاءات الأخرى الواردة في الجدول أعلاه 
إلى أن النموذج موفق بشكل متاز » على الرغم من آثنا يجب أن نكون حذرين 
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:6 والتي تكون على وجه الخصوص واحد . ويرجع ذلك إلى احتمال وجوه 
علانة ارتباط زائفة تنشأ عندما ينمو كل من التغير التابع والمتغيرات المستقلة مع مرور 
الوقت . لكتنا سنناقش هذا الموضوع بمزيد من التفصيل في الفصل الخاص بالاقتصاد 
القياسي للسنلسلة الزمنية (فصل 13) . 

بم أننا نتعامل مع بيانات السلاسل الزمنية » يجب أن نكون على حذر من الارتباط 
الذاتي أو التسلسلي . إذا كان هناك ارتباطا ذاتيّا في حد الخطأ ٠‏ . فإن الأخطاء المعيارية 
المقدرة » ويطبيعة الحال » قيم ؛ المقدرة ستكون موضع شك . وبالتالي » قبل أن نقبل 
نحتاج إلى التحقق من وجود الارتباط الذاتي 
6.2 اختبارات الارتباط الذاتي ‘Tests of autocorrelation‏ 

على الرغم من وجود العديد من اختيارات الارتباط الذاتي ٠‏ سنناقش فقط عدد 
قليل هنا » وهي طريقة الرسم » اختبار درين واتسون «معلهال-«اداءا2 » واخار 
Breusch-Godfrey (BG)‏ ,® 
طريقة الرسم Graphical method‏ 
انج الاأنحدار » من الممارسات ال جيدة دائمًا رسم بواقي النموذج المقلدر 
تيك لعن أن ان لهك رن ا افتراضات 5م01 . كما 
يعلق أحد المؤلفين : آي شخص بحاول تحليل سلسلة زمنية دون الرسم فإنه يتعرض 
لمشاكل د .© 

على سبيل امثال ؛ في مناقشتنا حول عدم ثبات التبلين » رسمنا مربعات البواقي 
0 التابع لإيجاد نمطا في هذه البواقي » ما قد يوجي بنوع 
التحويل الذي بمكن عسله على النموذج الأصلي بحيث يجعل النموذج المتحول لا 
يواجه مشكلة عدم ثبات التباين . 


رحيث إن الارباط الذاتي يعبر عن الارنباطه ن جدود الخطأرنه 


(1) بالنسبة إلى الطرق المختلفة للتكشف عن الارتباط الذاتي. انظرة 

Gujarati/Porter, op cit., Chapter 12, pp. 429-40, 

Chris Chatfield, The Analysis of Time Series: An Introduction, 6th (2) 
edn, Chapman and Hall, 2004, p. 6. 
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نلاحظ عرمة مياشرة .إن ما نلاحظه هو مثلا عنه » أي عرع »الذي نلاحظه بعد تقديرنا 
التموذج الاتحدار . 

على الرغم من أن 6,١‏ ليست هي نفسها م/ »إلاأنها تقديرات متسقة لهذا الأخير » 
بمعلى أنه كلما زاد حجم العينة » تقترب ۶ من قيمها الحقيقية » 1 . ند لاتكون 
المكونة من 54 مشاهدة كبيرة من الناحية الفنية » ولكنها تغطي الجزء الأكبر من بيانات 
فترة ما بعد الحرب العالية الثانية . حتى إذا قمنا بتوسيع العينة إلى تهاية عام 2009 
فسوف يكون لدينا تسع مشاهدات على الأكثر . لذلك لا بمكننا آن نفعل الكثير عن 
حجم العينة - 


HS MW EM FE MO ص م $0 اك‎ 


شكل 1 البواقي (مكبرة 100 مرة) والبواقي العيارية 
برسم البيانات مء مرتبة زمنيا يمكننا الحصول على انطباع بصري عن مكانية 
الارثباط الذاتي . بعمل هذا » نحصل على شكل 61 . 
ن هذا الشكل البواقي ,5 التي تم الحصول عليها من معادلة (6.1) + والبواقي 
المعيارية ر5 » والتي تعني ببساطة,5 مقسومة على الخطأ المعياري للاتحدار . من أجل 
رب ,5 في 100 . 


يوضح منحنى ,5 و 8 نمطا متناويًا ۵1۲۵م ٥-۵۷‏ ما يشير إلى أن البواقي 
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مرتبطة . ويمكن ملاحظة ذلك بشكل أكثر وضوحا إذأ قمنا برسم البواقي في الزمن ٠‏ 
مقابل البواقي في الزمن (1 -۲) » كما في شكل 62 . 

يشير خط الانحدار المدرج في شكل 62 إلى أن البواقي ترتبط بعلاقة طردية 


0 
شكل 4.2 البوافي الحالية مقابل البواقي امتباطنة. 
اختبار4 Durbin-Watson‏ ® 


يعتبر الاختبار الأكثر شهرة » وكثيرًا ما يتح الإفراط في استخدامه » وقد تم تطوير 

الاختبار بلكشف عن الارتباط التسلسلي من قبل الإحصائيين «انطناط و 0۸وا 
ويعرف عموفا اسم إحصاء ل «دعئة/ل!-«آناتنالة » والذي يعرف بأنه : 

IES, — e-0)” 

62 سن 


a= 
هذه هي نسبة مجموع مربعات الفروق في البواقي المحالة إلى مجموع مريعات‎ 


Gujarati/Porter, op cit.; Chaptêr 12 لتفاصيل أكث انظرة‎ )1( 
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البواقي . لاحظ أن ]4 في البسط هي (1 - ) » حيث نفقد ملاحظة واحدة في أخذ 
الفروق المتتالية للبواقي . لاحظ أيضًا أن قيمة 4 تقع دائمًا بين 0 و4 . 7 
القيمة 4 في مثالنا هي 128= 1.2829 . ماذا نفعل بهذء القيمة؟ 
قبل أن نرى كيف تعمل الإحصاء4 »من المهم جدا 
م عليها الإحصاء 4 . هذه الاقتراضات هي : 
1 - يشتمل نموذج الاتحدار على قاطع (حد ثابت) .© 
2 - تكون المتغيرات التفسيرية » أو المستقلة ٠‏ ثابتة في المعاينة التكررة . 
3 - يتبع جد الخطأ يلا غوذج الانحدار الذاتي من النوع الأول (8721) : 
+e (63)‏ يلام = يلا 
(مط) م هو معامل الارتباط الذاتي وهو يقع في المدى 1 ك5 م > 1- . 
EET‏ الأولى لأنه لايتضمن سوى حد الخطأ الحالي وحد 
الخخطأ امتأخراوالمتباطيء بغترة زمتية واحدة . الرمز ,”عبارة عن حد خط عشوائي 
4 - يتم توزيع حد الخطأ ,ا توزيعا طبيعيا - 
5 - لاتتضمن التغيرات المستقلة القيمة (القيم) التباطثة للمتغير التابع » ,۲ »آي أن 
المتغيرات المستقلة لاتتضمن ,لاو .لا والحدرد الأخرئ المتباطئة للمتغي رلا . 
كما يمكن أن نرى » قد تكون هذه الانتراضات تقبيدية للغاية في ا ممارسة العملية ٠‏ 
من الصعب تحديد التوزيع الاحتمالي المضبوط ل4 لأنه يمتمد بطريقة معقدة على 
القيم التي تدخذها النغيرات المستقلة . وبا أن الق خذها المنغيرات المستقلة 
محددة على سسب المينة » قلاتوجد طريقة فريدة انوزيع المعاينة ل4 " 
برغم ذلك تمكن #۸ وهاه بناء على حجم العينة وعدد الثغيرات 
إنشاء قيمتين حرجتين لقيمة الإحصاء 4 » وهما 4 ورك تسمى الحدود 
تقع تحت الحد الأدنى » أو قوق الحذ 
الأعلى » أورين هذين الحلين »كن تعد رد ينان رجز ربا اللي + 


نضع في الاعنبارالافتراضات 


(1) التغاصيل أكثر انظر : 435-6 بوم ,12 تعاوست Gujarati one op elk,‏ 
(2) إذا کان الحد الثابت غير موجود » ققد عدل ۴۵۴۵0۲0611۴۲ اختبار 4 لأخذ ذلك في الاعتبار 
للاطلاع على مزيد من التفاصيل ٠‏ انظر: 434 .ص Gujarati/ POI, 0p Ci.‏ 


ف الاقتصاد القياسى بالامثلة 


آنواعد القرار كما يلي : 
1 -إذا كان 4 > 4 » رما يكون هناك دليلا على وجود ارتباط ذاتي طردي . 
2 -إذا كان 4 > ره ء فربما لايوجد أي دليل على وجود ارتباط ذاتي طردي . 
3 - إذا كانيك > 4 >4 » لايمكن التوصل إلى تيجة محددة حول الارتباط الذاتي 
الطردي . 
4 -إذا كان يك - 4 > 4> يك : فرجا لايوجد دليل على وجود ارتباط ذاتي طردي او 
کي 
5 -إذاكان يك - 4>4 > يك -4 هلايمكن التوصل إلى استنتاج محدد حول الارتباط 
الذاتي العكسي . 
6 -إذا كان 4>4 > ل - 4 »هناك على الأرجح دليل على ارتباط ذاتي عكسي . 
كما لوحظ » فإن القيمة 4 تقع بين 0 ر 4 . كلما اقترينا من الصفر » كلما كان 
الدليل على وجود ارتباط ذاتي طردي » وكلما اقتربنا من 4 كلما كان الدليل على 
ارتباط ذاتي عكسي . إذا كان 4 يساوي حوالي 2 »فلا بوجد أي دلبل على وجود ارتباط 
ذاتي طردي أوعكسي من الدرجة الأولى . 
أعد دناس و مجاه جداولا تعطي الحدود الدنيا والعليا للإحصاء © لعدده 
منختار من المشاهدات (حتى 200) و عدد من المنغيرات المستقلة ( ما يصل إلى 10) و 
5% و1 من مستويات المعنوية . 
بالعودة إلى دالة الاستهلاك لدينا ء 54 = ١ء‏ وجدد المتغيرات المستقلة × يساوي 
ن قيم 4 الحرجة عند مستوى معنوية 596 لهذه التوليفة (باستخدام :55 = )١‏ 
فإن القيمة له تقع بين (1.681 ٠‏ 1.452) . ا أن القيمة 4 المحسوبة سوالي 1.28 ٠‏ فإنها 
تقع تحت الحد الأدنى » ما يؤدي إلى الاستنتاج بأنه ربما يكون لدينا ارتباط ذاتي طردي 
في حد الخظأ 
القيمة الحرجة ل4 عند 196 هي (1.506 » 1.284) .إن القيمة 4 المحسوية أقل بقليل 
من الحد الأدنى » ما يشبر مرة أخرى إلى أن انحدارنا رعا يعائي من ارتباط ذاتي (من 
الدرجة الأولى) . 
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اختبار (086) rey‏ 0 6-SehںBre‏ العام للارتباط الذاتي 0 
لتجثب بعض السمات التقييدية للاختبارك » طور مه8 و وء ۲ا60 اختبار 
الارتباط الذاتي الأكثر عمومية من حيث أنه يسمح ل 
(1) القيم المتأخحرة (التباطئة) من المتغيرات التابعة بأن تدرج كمتغيرات مستقلة » 
(2) تماذج الاتحدار الذاتي الأعلى » مثل (2) ۸8 ر (3) ۸۴ 
(3) حدود متوسطات متحركة لحد الخطأ ‏ مثل ر ,04 ء,_,لدوهكذا ,28 
رضيح اختبار 86 » افترض في معادلة (6.1): أن حد الخطأ يتبع التركيية 


FV; (64‏ م_يلامم + F<"‏ ويلايم + 1t, = Pala‏ 
حيث باهو حد الخطأ الذي يتبع الانتراضات الكلاسيكية امتا 


معادلة (6.4) هي هيكل انحدار ذاتي () ۸۴ حيث يعتمد حد الخطأ الخالي على 
-حدود الخطأ السابقة حى عددم من فترات التأه, 


ا 
السلاسل الزمنية الاقتصادية لانحتاج إلى احتيار قيمة عالية لم . 

فرض العدم ۴1 هو + 

= pp =0 (65) 

بمعنى أنه لايوجد ارتباط في السلسلة بأي رتبة 

في الممارسة نحن ثلاحظ فقط عم ء أي البراقي ۽ وائتي حي تقديز لم» . لذلك © 
يتضمن اختبار 86 الخطوات التالية : 
1 .تقدير (611) عن طريق 015 والحصول على البواقي 18,2 
2 . تجري انحدارا لقيم ,© على التغيرات امستقلة في النموذج (6.1) وحدود الاتحداز 


4 


(1) للاطلاع على التفاصيل › انظر 438-40 .وم ,نك Gj PoRe, op‏ 
(2) نموذج (2) ۸7ء على سبيل المثال »ينوي على انسدار 

أو فترتي تباطق . في (1) 4۸ :على سبيل المثال » 
القورية .كم مناقشةٌ هاا في فصل 16 


is2‏ الاقتصاد انقياسى بالامثلة 
الذاتي م المعطاء في (6.4) » أي نجري الانحدار التالي : 
نيعي + DPI, + A, lnW; + A, R.‏ هاوق + A,‏ = ,2 
Fe (6®‏ ويك ون + :جور + 
ونحصل على 12 من هذا الانحدار المساعد + 

3 .إذا كان تحجم العينة كبيرًا (فنيا » لائهائي) اا 982 

67( ووم هلم (r~‏ 
أي أنه » في المينة الكبيرة لام «”) مضروبا في * يتبع توزيع مربع كاي مع من 

درجات الحرية . 

4 . وكبديل يمكننا استخدام قيمة التي تم الحصول عليها من الانحدار(6,6) لاختبار 
فرض العدم الموضج في (6.5) . هذه القيمة لها (م - ٠-۴‏ ص) درجات ا حرية 
في البسط والكقام » على التوالي » حيث ۸ مل عدم المعلمات في (6.1) (ما في 
ذلك ثايت الاتحدار) 


لذلك ءإذا في تطبيق ما القيمة ا مخسوبةلمربع كاي قيمة مزبع كاي الحرجة 
عند مستوى المعنوية المختار » يمكتنا رفض فرض العدم بعدم وجود ارتباط ذاتي : وفي 
هذه الحالة ء تكون قيمة واحدة على الأقل من قي م في (6.6) شختلفة معنوياً عن 
الصفر . بعباا أخرئ »لديا شكل نن أشكال الارتباط الذاتي . معظم الحزم الإحصائية 
تقد الآن قيمة'م لقي مزبع كاي #مهسايهه- ثط» المقدرة » لذلك لا نحتاج إلى اختيار 
مستوى المعنوية بشكل محكمي .. 

بالكل » إذا تجاوزت القيمة ۴ الحسوية القيمة الحرجة ۴ بالنسبة لمستوى معين من 
المغنوية » يمكننا 
مستوى الممنرية ‏ يمكننا الاعتماد على القيمة م لإحصاء ‏ المقدرة ورفض فرض العد م 


إذاكانت قيمة م هذه منخفضة . 


رفض فرض العدم بعدم وجود ارتباط ذاتي ‏ بدلا من اختيار 


ويعطي هذان الاتحتباران نثائج مشابهة » وهو ما لا ينبغي أن يكون مفاجتًا بالنظر 
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الإحصاء ۴و 2ج ,© 
قبل توضيح الاختبار » يمكن ملاحظة المخصائص التالية لاختبار86 : 

1 - يتطلب الاختبار أن يكون تباين الخطأ ل » » بمعلومية فيم المتغيرات المستقلة والقيم 
المتباطئة لحد الخطاء ذات ابت . إذا لم يكن الأمر كذلك » سيتعين علينا 
استتخدام عدم ثبات التباين المصحح ؛ مثل حدود الخطأ White's robust error‏ 


. terms. 


إلى العلا 


2 - المشكلة العملية في 


اختبار 6مي اختيار عد حدود ا خط۱ 


في معادلة (64) . قد تعتمد قيمة ص على نوع السلسلة الزمتية . بالنسبة للييانات 

الشهرية » قد ندرج 11 حدا من حدود الخطأ لمتباطثة » وبالنسبة للبيانات الربع 

سنوية » فقد ندرج ثلاثة حدود للخطأ متباطثة » وبالنسبة للبيانات السنوية » قد 

يكون هناك حد خطأ واحد متباطيء .بالطبع . بمكتنا اختباز طول الإيطاء أو التأخر 

عن طريق التجربة والخطأ واخ 

8۷# (انظر فصل 2) .كلما كانت قيمة هذه ا معاي رأقل » كلما كان النموذج 

أفضل 

بالعودة إلى دالة الاستهلاك ‏ نتائج الانحدار (66) هي كما يلي :للتوضيح ؛نقوم 
فقط بتضمين قيمة متباطأة واحدة من البواقي في هذا الائحدار لأن لدينا بيانات سئوية . 
تظهر التائج في جدول [6.3] . 

كما تظهر هذه النتائج » هناك دليل قوي على الارتباط الذاتي (من الرتبة الأولى) » 
الأن القيغتين ۴ و بر ذاوتا معنوية كبيرة لأن قيم م الخاصة بهما منخفضة للغاية . 


قيمة ٠‏ استناداً إلى معايير المحلومات عا نهل وا 


(1) هذه العلانة هي كمايلي :بالنسبة للمقام كل الكبيرة »وك للبسط مضروبة ني قيمة ۴ تساوي 
تقريياً قيمة 101-5000276 مع درجات حرية البسط » حيث تمثل 8 و22 درجات الحرية للبسط 
والمقام على التوالي 


4 الاقتصاد القياسى بالامثلة 
جدول [6.3] اختبار 16 للارتباط الناني لدالة الاستهلاك 
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Tet:‏ 
Fatatistic S58  ProkFA) om‏ 
ObfRsquard 5311869 Prob ChFSquere(l) O02‏ 
Test Equation:‏ 
Dependent Variable: RESID (4)‏ 
Method: Least Squares‏ 
Sanple 1947 2000‏ 
Presample missing value bgged reiduals set o zero.‏ 
Prob:‏ ا Coefficient | StaiError‏ 
097 1016 00400831 (000039 5 
og‏ تتفكافة- __|994لنه :000005 ازا 
O91‏ 001675135 |1ثالاقة 15 
0806 3116 |0000735 [0000151 8 
RESIDL-1) 03306| OMe) 19 ow |‏ 
 Mendepenientvar -707E-19‏ لوتدوزة امسو 
Rsquared 0024765:  SD.dependantvar 011591‏ اعافد 
SEofregresion 001147  Akakeinfocrierion 014218‏ 
5830053 ممست Sumsquaredresid 0006420 Schwarz‏ 
 Durtin-Wasongat 174810‏ 167383 أممطاسطايمل 
Falitic 133647 ProbfF-statiii) 0269059‏ 


كما قدرنا أيضا النوذج با في ذلك حدود خطأ متباطأة لعذد 2 و 3 من فترات 
الإبطاء . أعطى معيار المعلومات #انة ا۸ هذه القيم على النجحو 600- ١‏ 6.01- 
: وثلاثة من حدود الخطأ لمتباطثة في معادلة (6.6) . غلى 
د اختلاف جوهري في هذه القيم » على أساس معيار.أكيك 
انهل » نختاز النموذج بأكبر قيمة سالبة ء والتي هي 6.01- » ما يبرر استخدام حد 
خطأ متباطيء واحد في (6.6) ." كما أن فعاملات الحدين التباطأين الثاني والثالث 
كانت غير معنويةٍ . 


(1) لاسظ لن 596-أكيرمن 6:0 سأ وهر اکر من 61- 
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6.3 التدابير العلاجية Remedial measures‏ 
إذا وجدنا ارتباطا ذاتيا في التطبيق » فإن ذلك يتطلب توخي الحذر منه » وذلك 
اعتمادًا على شدته » قد نستخلص استنتاجات مضللة لأنه يمكن أن تكون أخطاء 018 
المعيارية المعتادة متحيزة بشدة . المشكلة التي نواجهها الآن هي أننا لا نعرف هيكل 
الارتباط لحدود الخطأ,باء لأنه لابمكن ملاحظتها مباشرة - 
ومن ثم : كما هوالحال في حالة عدم ثبات التباين » نحتاج إلى اللجوء إلى تخمين 
مدروس أو نوع من التحويل لنموذج الائحدار الأصلي بحيث لانواجه مشكلة الارتباط 

التسلسلي في النموذج التحول .هناك عدة طرق يكن أن نجريها . 

اتتحويل بأخذ الفرق الأول First-difference transformation‏ 
أفترضن أن الدينا ارتباط ذاتي هو نوع (1) ۸۴ » كما هو الال في معاذلة (63) + 
والتي يمكن أن نكتبها كما يلى : 
)68( 


e — وسيلام‎ > e 


إذا كنا نعرف قيمة م » يمكتنا طرح ص مضر 
اللحالية لحد الخطأ . سوف يحقق حد القطأ اناعم 
لذلك يمكتنا تحويل الانحدار الأصلي على التحو التالي : 


راضات 015 المعيارية 


كسام = Inc,‏ 
B,(ln DPI, — p In DPI,-,)‏ + (م — 1( B,‏ = 
مع BCR; — p‏ + (_باا صام- W,‏ متايه + 
pur) ' (69‏ حيس)+ 
إن المد الأخير في هذه المعادلة هو, ببسَاطلة ٠‏ والذي أصبح الآن خائيا من الارنباط 
التسلسلي + 
ويالتالي يمكن تقدير النموذج المتحول بواسطة 018 . كل ما علينا القيام به هو 
تحويل كل متغير أن نطرح م مضروية في القيمة السابقة للمتغير من القيمة الحالية 
اللمتغير وإجراء الانحدار . المقدرات التي تم الحصول عليها من النموذج العول تكون 
BLUE‏ „ 


186 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


لكن لاجظ أنه في هذا التجويل تفقد مشاهدة واحدة ء لأثه في الشاهدة الأول 
لا يوجد ما يسبقها . إذا كانت إلى حد معقول ؛ فقد لا يكون فقد أحد 
كبيرة . ولكن إذا كان حجم العينة ضَعْيرًا ء فإن تقدان المشاهدة. 
الأولى يعني أن المقدرات لن تكون 8110۴ . ومع ذلك » هناك إجراء ؛ يسمى «تحويل 
Prais-Winsten‏ ¢ يكن أ في الاعتبار المشاهدة الأولى .© 

السؤال الآن هو : كيف يمكننا تقدير م؟ نحن نعلم أن 1 > م ك 1- . لذلك » 
يمكن استخدام أ في هذا النطاق لتحويل النموذج الأصلي » كما في (69) . 
ولكن ما هي القيمة التي يجب أن نختارها ء لأن هناك عددًا لانهائني من القيم في هذا 
النطاق ؟ 

العديد من السلاسل اا 
راتكن القيمة م =1مناسبة لتجويل الدموذج الأصلي 
كتابة معادلة (6.9) على النحوالتالي : 

AlnC, = B,AlnDPI, + ByAln W, + BAR, + v, (6:10) 


ابشكل كبيرٌ بم يشي إلى آنه 
اکان هذا هو ا حال ؛ یکن 


حيت 4 هو غامل الفرق الأول (0-1 هل - 6 هل) = ع6 صاة . . . ومكذا 

تسعئ معادلة(6.10) » بشكل مناسب » تحويل الفرق الأول . على العكس تسمى 
معاذلة (6.1) الشكل المستوى للانحدار . 

في تقدير (6.10) ,الاحظ أنه لايوجد ثابت انحدار فيه . لذلك» في تقدير هذا 
النموذج يجب أن نحذف الحد الثابت .يمكنالمعظم حزم البرامج أن تفعل ذلك دون 
مشاك ل كبيرقا. 
باستخدام 801605 + النظيرا فر المعادلة(6.10) مين في ججدرل [6.4] 


(1) لن نتابع هذا التحول هنا . والذي تم بناؤه الأن في حزم البرامج. لمزبد من التفاصيل . انظر: 
Gujaraê/Porler, op cit., pp. 442-3‏ 


پت 


ج کے 
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جدول [6.4] تحويل الفرق الأول لدالة الاستهلاك 


Dependent Vatable: إلا‎ 
Method: Least Squares 
Sample (adjusted) 1948 2000 
Includedobsevations 53 after adjustments 
ICoehcient. | ‘Std'tror | عتعناسق‎ 

DDP) 0848988 0051534 1647313 00000 

DLW) 0106360 0036854 2885941 00057 
om 0060653] ٠ a0002 | 790188 0430 
شرف‎ 061413  Mendependentvar 05051 


Adjusted Rsqared 0598730  SD,dependentvar 0017576 
SEofregreson + 0011134  Akake info cilerion 76 
Sun squaredresid 0006198 Schvarzatiterin 599129 
Loglikelhood 16547233 _ Hantan-Quim criter.-6059678 
Dubin Watson stat 2026549 


ملاحظة :0 تعبرعن مشغل الفرق الآول 84 وآ نعبر عن اللوغاريتم اللبيعي 
إذا قمنا باختبار هذا الانحدار للارتباط الذاتي باستخدام اختبار 86 » تجد أنه لا 


يوجد دليل على الارتباط الذاتي » سواء كنا نستخدم 1 أو 2 أو أكثر من حدود الخطأ 
المتباطتة في معادلة 64( . 


إذا قارنا تتائج الانحدار بالانحدار الأصلي الوارد في جدول[6.2] وتلك التي ت 
الحصول عليها من تحويل الفرق الأول الوارد في جدول [6.4] » فإنناً ثرى أن حر 
الدخل هي تفس ها تقرياً ء ولكن مرونة الثروة » على الرغم من معنؤيتها إتحصائيا ‏ 
كانت ما يقرب من نصف القيمة الواردة في جدول[6.2] وشبه مرونة معدل الما 
عمليا صفر ولها إشارة غير صحيحة . فد تكون هذه النتيجة بسبب القيمة الخاطثة ل 
م التي تم اختيارها للتحويل . ولكن الأمر الأكثر جوهرية هو أنه قد يكون له علاقة 
باستفرار واحد أو أكثر من المتخيرات ؛ وهو موضوع نستكشفه بعمق في الفصل المتعلق 
بالاقتصاد القياسي للسلسلة الزمنية (فصل 13) . 


وينبغي التأكيد على أن قيم *۴ في الشكل المستوى (أي الواردة في جدول [6.2]) 


4 الاقتصاد القياسى بالامثلة. 


دفي 0 الفرق الأول (أي جدول [6.4]) لايمكن نتهما مباشرة رة لأن المتغير لتاب 


التحويل العام Generalized transformation‏ 
لأثه سيكون مشنيعة للوقت تجربة العديد من القيم لم لتحويل النموذج الأصلي » 

نوعا ما . على سبيل المثال » إذا كان الاقتراض (1) ۸۴ 
فيمكننا اجراء اتحداز لب على ٤‏ » باستخدام ,© بمثابة ممثلا ل بها » وهو 
افتراض قد يكون مناسبًا في عينات كبيرة » لأنه في العينات الكبيرة يكون ,6 مندارًا 


متسمًا . لذلك نقدر : 
error (61)‏ + ديم = يو 
حي ث مهو عبارة عن تقدير ممن معادلة (6.8) 
بمجرد الحصول على تقدير ل م من معادلة(6.11) + يمكننا استخدامه لتحويل 


النمرذج كما ني معادلة (6.9) وتقدبر النموذج الذي تم تحويله ‏ 
تعرف تقديرات المعلمات التي تم الحصول عليها بالمقدرات الممكنة للمربعات 
الصغرى المعسمة (5015) . باستخدام بياناتنا يمكن إثبات أن 8= 0.3246 
طريقة أخرى للحصول على تقدير م حاصة في العينات الكبيرة » هو استخدام 
العلاقة التالية بين مو ۷1500 -« 1ا01 »وهي : 


d 
-1هم‎ (6.12) 


حي ث 4 هي 4 217 التي تم ا عليها من الانحدار الأصلي .في مثالنا ءقيمة 


4 تساوي 1.2892 . لذلك نحصل على : 
1.2892 


= 0.3554 


يمكننا استخدام هذه القيمة المقدرة ل م لتحويل النموذج الأصلي 
التقديرات التي تم الحصول علبها من معادلة (6.11) و (6.12) متشابهان . يبغي 
أن يكون ملاحظاً أن 2 القدرة. ة من (6.11) و(6.12) تقدم تقديراً متسقاً لم الصحبح 


الفصل السادس تشخيص الانحدار:11:الارتباط الذاتي 9 


للتوضيح » نستخدم م = 0.3246 ونحصل على التائج الموضحة في جدول [6.5] . 
جدول [65] تحويل دالة الاستهلاك باستخدام 7= 0.3246 


Method: Least Squares 

Dete: 10/1809 Time 1%12 

Sample (adjusted): 1948 00 

ded observations 53 afer adjustments 

TO O ieoemaent | StdErmor | itSutistic 1| Prob: 
“968 0033729 | _ 96 00000 
| LDPI-O3MG'LDPI-1) 0818700 0021096 BBO 0.0000 
IW-GSMGLWI1) | 183635 |__ a0085 |__E750235 |_0 
1 ROIMERN-1) 184E 0000969 |_0 09449 
عمو‎ 999235 Meandependentvar 53012 
AfustedRsquared 0999188 SD.dependent vir 0365800 
| SEcfregrssion 0010423 Alaike info criterion 6217159 

Sum squared resid 00512 مسن سسف؟‎ 6065E 
1oglikelihod 167547  Hanran-Quion citer. 6159976 

Durbin-Wabonstat LMM‏ إكظاتزة الاسام 
ممه وسسعم | 


تحلل الآن البواقي من هذا الائحدار للارتباط الت اسالي الك بأمستخدام » مال 
سبيل الثال » اختبار 86 . باستخدام 1 و 2 حدود متباطثة في معادلة (6.6) ٠‏ وجد أن 
اء 86 بزل يكن ذو و معنوية إحصالية » مما يدل على أن ال راقي في التحويل 
(1) ۸ لم يكن مرتيطا فاتيا . قيمة 80816 أناء 86 مع السب 
من البواقي كان 0.0094 الذي كان احتماله حوالي 92% 
في هذا الحدول مع تا دة في جدول [6.2] ۰ + فسئرى 
أن الأخطاء اميارية للمعاملات في المدولين تختاف اختلاقا جوهرياً» ولكن ضع 
في اعتبارك أن المدول [6.2] لا يصحح الارتباط الذاتي » في حين أن جدول [65] 
يصححه . وتكون مقادير المرونة في الدخل والثروة متمائلة تقرياً في الجدولين » على 
الرغم من اختلاف الأخطاء المعيارية » وبالتالي قيم ٤‏ . 

تشيو قيم ٤‏ الدنيا المطلقة في جدول [6.5]إلى أن الأخطاء المعبارية ل 018 الأصلي 


ı0‏ الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
كانت مقدره بأقل من قيمتها » والذي يتبع مناقشتنا عن عواقب تقدير 015 في وجود 
الارتباط الذاتي . 

إن معامل معدل الفائدة في النموذج الحول له الإشإرة الصحيحة بلكنه غير معنوي 
إحصاتا . مرة أخرى قد يرجع هذا إلى الأسباب التي نوقشت سابقا . 
تكون تيم 12 في الجدولين منمائلة » ولكن لابمكننا مقارنتها مباشرة للأسباب التي 


سبق 


قبل المضي قدا يجب لاحظة أن تحويل (1) ۸۸ هو حالة محددة من الشحول 
الأكثر عمومية » (م) ۸۸ الموضح في معالة (6.4) . إذا كانة» على سبيل ا لمال حد 


الخطأ يتيع (2) عه ۰ 
Vg (6.13)‏ + ولام + رملةجرم = U‏ 
فان : 
Te 614‏ = جملاوم = ح_ملارم - هلا 


,۷ الآن فتراضات 01.8 العيارية . في هذه الحالة » سيتعين علينا تحويل 
التغير التبعوالمنذيرات المستقلة ن طريق طرح القيمتين السابقتين لكل متقير من القيمة. 
الخالية لذ ثم مسرب كل متها في معاملا ت الارتباط الذاتي وم و جم »على التوالي 

في الممارسة » بالطبع نعوض عن 5م غير المشاهدة بممثليهم 5© ٠‏ ولكن ليست هناك 
حاجة للقيام ذلك يذويا . في 5165 , على سسبيل المثال » إذا أضفنا الحدين (1) ۸۴ 
و (2) ۸۴ عند تشغيل انحدار 5م01 ٠‏ قصل على النتائج عنملا على الفور 

في اتجاذ قرار بشأن عدد ادود" التي يجب إضافتها ء قد نضطر إلى انتخدام 
معيار ٥ه‏ أو معيار معلومات ممائل لتحديد قيمة م . إذا كانت العيئة ليشت 
جداء فقد لاثرغب في إضافة عدد كبير جدًّا من جدود ۸۸ » لأن كل جد ۸۴ تمت 
إضافته سيستهلك درجة واحدة من درجات ألخرية . 
طريقة ا۷65-ره س لتصحيح أخطاء 015 المعيارية 

كل طرق البحث عن معامل (معاملات) الارنباط الذاتي التي نونشت حتى الآن 
هي أساسا طرق تعتمد على التجرية والخطا . ستعتمد الطريقة التي تتجح في تطبيق 
وانعي على طبيعة المشكلة وعلى حجم العيئة : 


ا 
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ولكن إذا كان حجم العينة كبيرًا (لانهائيًا من الناحية || 
015 بالطريقة المعتادة ولكن نصحيح الأخطاء المعبارية للمعاملات المقدرة 
طريقة وضعت من قبل ل٤۷٠‏ وا۷65 . تعرف الأخطاء المعيارية || 
من خلال إجراءاتها أيضًا باسم أخطاء 1 المعيارية (عدم ثبات التباين والارتباط 
الناتي المتسق) ."' بشكل عام إذا كان هناك ارتباطًا ذاتيا » نقد وجد أن أخطاء 1۸€ 
المعيارية أكبر من الأخطاء المعيارية المستادة ل 015 . 
تم دمج إجراء 8140 الآن في العديد من حزم البرامج . نوضح هذا الإجراء لدالة 
الاستهلاك لدينا . باستخدام 4005 » حصلنا على النتائج الواردة في جدول [6.6] . 
جدول [6:6] أخطاء :1140 المعيارية لدالة الاستهلاك 
Dependent Variable: LC‏ 
Method: Least Squares‏ 
Sample 1947 D00‏ 


Inekkded observations 54 
Nevey-West HAC Standard Errors & Covariance (ag tunation=) 


Suro | ١ Statistic | * Prêb: 
owas | __ 106516 ooo 
om |___ #3 0000 
15447 1302088 00000 | 
0.000880 3056006 0003 


Akaike info criterion +77 
Schwarz لمعنه‎  ~5A00374 
Durbin-Watsor sta! ٠. 1289237 
ProbfFstalistic) 0000000 


إذا قمنا 


أخطاء ©هاة المعيارية مع أخطاء معيار 018 الواردة في جدول 


(1) إن رياضيات هذه الطريقة معقدة إلى حد ما . إذا كنت معتادًا على جبر المصفوفات ؛ يدكنك 
الرجوع إلى : 


Wiliam H. Greene, Economeiric Analysis, 6th edn, PearsonlPrentice Hall, New 
Jersey, 2008, Chapter 19. 


3 الاقتصاد القياسس بالامئلة 


62 ۰ فستلاحظ أنها لاتختلف بشكل كبير . هذا من شأنه أن يشي رإلى أنه على الرغم 
من وجود دليل على الارنباط الذاتي على أساس العديد من اختبارات الارنياط الذاتي » 
لايبدو أن مشكلة الارتباط الذاتي خطيرة للغاية .قد يكون هذا حقيقة أن الارتباط 
المرصود الموجود في حد الخطا» 
هذه الإجابة خاصة بمجموعة البيانات الخاصة بنا ولايوجد غسمان بأن هذا سيحدث في 
كل حالة . 

على ذكر ذلك » لاحظ أن القيم المقدرة للمعامل قي الجدولين هي نفسها » وكذلك 
الإحصاءات المختصرة الأحرى . ريعبارة أخرى + لا يؤدي إجراء 140 إلا إلى تغيير 
الأخطاء المعيارية » ومن ثم إحصائيات ؛ وقبم م الخاصة بها . هذا مشابه لحدود خطأ 
ا5 70115 والتي لا تؤثر أيضًا على معاملات الانحدار الأصلية وغيرها من 


اء 140 صاليح في عينات كبيرة فقط."؟ 


4 تقييم النموذج 


الاقتراض المهم ل 0180© هو أن النموذج المستخدم في التحليل اتم توصيفه 
بشكل صحيح؛ . غالبًا ما يكون هذا أمرًا طويا ء لأن البحث عن النموذج الصحيح 
يكون صعبا جدا . من الناحية العملية :م العمل التجريبي السابق الذي تم 
هذا المجال كمرشد » والحصرك على أفضل البيانات المتاحة » واستخدام أففتل 
طرغة تقذير مل . 

حتى بعد ذلك » فإن بناء النماذج هو نن . في سياق هذا الفصل مكو ادا 
الارتباط الذاتي لعدة أسباب » مثل القصور الذاتي » خطأ. 
المتكيوت #مدع دام ضراع طع ذه2 : معالجة البيانات: : وعدم انتقرارالبيانات ,© 


(1) للاطلاع على بعض قبوه إجراء 8۸€ . باجع' 
Jeffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics, 4th edn, Souds-Westerm,‏ 
Ohio, 2009, pp. 428-31.‏ 


(2) للاطلاج على مناقشة مؤجرة حول سن انظر: .414-18 .صض ,كت Gujarati/ Potê, 0p‏ 
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لتوضيح ذلك » سننظر في حالة خطأ في توصيف النموؤج . الآن نقوم بإعادة 
اتوصيف نوفج (6.1) : 
عاليك + اهاوق + InC, = A, + A, In DPI,‏ 
+AglnCr-1 + e (615)‏ 


إيختلف هذا النوذج عن (6.1) في أنا أضافنا لوغاريتم الإنفاق الاستهلاكي: 
تباطو واحدة كمتغير مستقل إضافي وغيرنا رمز امامل من 8 إلى ۸ لمعرفة ما إذا كان 
هناك أي اختلاف بيتهما . 

يطلق على تموذج (6.15) مموذج انحدار ذاتي ل 


معرئة إذا ما كان الإنفاق الاستهلاكي السابق ا ل ال الملا ان 

كان الأمر كذلك » فسيظهر ذلك عامل القصور الذاتي هتا#ه«نال كور سابقاً ٠.‏ 
ويتضح من جدول [6.7] أن الاستهلاك المتباطيء يؤثر على الإثفاق الاستهلاكي 

الحالي » مع ثبات العوامل الأخرى . قد يكون هذا بسيب لمي الذاتي . تبدو 


ليست ممختلفة ٠‏ إذا قسمنا المانيين على 07235 - (1-0.2765) ستحصل على قيم 
معامل مماثلة تقريبا للك التي في جدول [62] ,00 


هل لديناارتباط ذاتي في النبوذج النقح؟ هنا لايمكننا استخدام اختباز اناا 


Watson 4‏ لأنه , كما أشرنا. 


هذا الأخبارإنا كال الودج يسوي قلق 
) مبطأة للمتغير التابع ؛ رهو ما يحدث هنا . 


(1) في المدى الطريل عند استغزرااتفاق الاستهلاكي یرن يناك ,1 
لفلك «إذا قن يتحول ,1:0 02765 إلى الجاتب الأبسرء فسوف تحصل على حولي ,16 0.7235 .ثم قم 
على 07235 ستحصل على تانج مقارة الول [162 


0 الاقتصاد القياسى بالامئلة. 


جدول [67] الانحدار الذاتي لدالة الاستهلاك. 


Included observations S3 after adjustments 
Cot اساسا‎ . 

tasss | __ مو‎ 0 
eso | R28 oom 
0020838 7212381 0000 
0000894 0755458 04537 
0 00 

ونيد مداتسلصوة مصلا 

SD.dependentrar 0541833 


Akaike nfo citeion 616741 
Sehnarz citerion , ٠. 5976865 
مناهلا ساس‎ stat 1395173 


2000000 لمم امه 


بافتراض وجود ارتباط ذاتي من الدرجة الأولى » طور اا0 اختبار بديل ثل 
هذه النماذج ` يدعى عفاوتاقاد Durbin‏ 


تحت فرض العدم بأن 0 = م »في عبنات يتبع إحصاء #التوزيع الطبيعي 

المغيارئ »أي (1 ,0) ~٨‏ . الآنمن خصائص الترزيع الطبيعي نعرف أن اختمال أن 

ني القيمة المطلقة 3 . على سبل الال » 

حول 540 اولي ا #الحرجة 596 ما يؤدي إلى الاستتاج 

يمار ايام بن الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى . 

بدلامن هذا الاختبار » سشستخدم اعتبار 86 ؛ فهو يسمح بالقيمة (القيم) البطاة 

اللمتغير التابع أو المتغيرات المستقلة باستخدام اختبار 86 » واستخدام تيمتين مبطأنين 

من البراقي ٠لايزال‏ ناك دليل على الارتاط اذاي قيم م تقدر ب 009 (اختبار ۴) 
و0.07 (اختبار مربع كاي) (جدول [6.8]) ٠‏ 


(1) للاطلاع عن منلقشة هذا الاخضار. انظر: 465 .]كات Gujarati/ Porê, op‏ 
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إذا استخدمنا نموذج (6.1) أو (6.15) » فيبدو أن لدينا علافة ارتباط تسلسلي في 


بما أن لدينا متغير تابع متباطيء كأحد المنغيرات ١‏ رالارتباط 
التسلسلي » فإن المعاملات المقدرة في معادلة E‏ وكذلك غير 
. أحد الحلول لهذء المشكلة هو استخدام متغير أداة instrumental variable‏ 
۷) ء أو أداةء لقيم المتخير التابع المتباطثة بطريقة تجعل 1۷ الذي تم اختياره يرتبط 
(بشكل قوي بأقصي ما يمكن) مع التغير التابع ولكن لا يرتبط مع حد الخطا ‏ هذا 
الموضوع يتطلب تعمن اكثر وقد خصصنا فصل كامل لتقدير 1۷ (انظر فصل 19).. 
تتمثل إحدى الحلول المقترحة في استخدام القيمة التباطئة للدخل كأداة للقيمة التباطئة 
للإتفاق الاستهلاكي . ولكن سيكون لدينا المزيد لنفوله حول هذا في فصل 19 

جدول [6.8] اختبار 56 للارتباط الذئتى للانحدار الذاتي لدالة الاستهلاك 


Godfrey Serial Correlation LM Text,‏ امسو 
Palle Ostet Prob TORA) css‏ 
Obs"Laquared 5090 Prob. Ch-Squanl() C74,‏ 


5 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


ایو نلا يمكننا استخدام واحد أو أكثر من 
ننا استخدام طريقة Newey- West‏ 
ارعان اطا ناا robust‏ أو اطا 14€ المعيارية . وهذا يعطي التائج 
الموضحة في جدول [6.9] . 

بمقارنة التتاتج الواردة في الجديلين [6.6] و [69] » من الواضح أن الأخطاء 
المعيارية للمعاملات الواردة ا . مرة أخرى » ضع 
في اعتبارك أن إجراء تصحيح 818 صالح في عينات 

5 E تموذ‎ 


Sample (adusted): 1918 2000 
included observation S3 after aijostments 


(تسمنعصه يعمد Bronk‏ ساسم نانك لومز 
8 لعي 


Gujarati orte, op ci, Caper 17 التطلاع على التفاصيل. انر‎ )1( 
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موضوع الارتباط الذاتي بعمق . غالا ما تتمرض 
إلى ال تباط الذاتي . ناقشنا أولا طبيعة وعواقب الارتباط 


اتي » ثم ناقشنا طرق اكتشاف الارتباط الذاتي »ثم نظرنا في الطرق التي يمكن بها 
حل مشكلة الارباط الذاتي : 


في تموذج الانحدار » في الممارسة 
ة الارتباط الذاتي في تطبيق واقعي من خلال فحص البواقي » 
يدا لحد الخطأ الحقيقي إذا كان حجم العينة كبيرًا إلى حد معقول 
يمكننا رسم البواقي . أو استخدام اختبارات Î Duri ¥ t00‏ -600 باع اد 3 
frey (BO)‏ . 

إذا كانت ا شير إلى وجود ارتباط ذاتي في حالة معينة » 
فيمكتناتحويل النموذج الأصلي في النموذج المتحول الارتباط الذاتي 
هذا قول أسهل من نعله » لأثنا انعرف البنية الحقيقية للارتباطط الذاتي في المجتمح. 

ذلك فإنا نحاول إجراء العديد مرن التحويلات ۰ مث 
اللعمم . وغالاما تجربة وخا 
إذا كان حجم العيئة كبيرًا إلى حد معقول ؛ فيمكننا استخدام أخطاء معيازية 
rb‏ أو أخطاء 14€ المعيارية » التي لا تتطلب أي معرفة خخاصة بطبيعة الازتباط. 
الذاتي . يقوم إجراء 14€ بيساطة بتعديل أخطاء اء 5 العيارية » دون تخبير قيم 
معاملات الاتحدار . 

وحيث إن مقدرات 015 متسقة على الرغم من الارتباط اذا © فان فحوئ 
الطرق التصحيحية التي تمت مناقشتها في هذا الفصل هي تقدير الأخطاء المعيارية 
لمعاملات الانحدار بشكل فعال على قدر الإمكان حتى ا تخا استنتاجات 
مضللة حول المعنوية الإحصائية لمعامل أو أكثر من معاملات الاتخدار 
aa‏ 
1 بدلامن تقدير النموذج (6.1) » لتفترض أنك قدرت النموذج ا خطي التالي : 

(6.16) ° يلاج يلي + يللآ يل + DPI,‏ يقل + C= A‏ 


() قارن نائج هذا الشموذج المنملي مع تلك المبيئة في جدول [6.2] . 
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(ب) ما هو تفسير المعاملات المختلفة في هذا التموذج؟ ماي العلاقة بين 
المعاملات ۸ في هذا النموذج والعاملات 8 الواردة في جدول [6.2] ؟ 
(ج) هل يعاني هذا الانحدار من مشكلة الارتباط الذاتي؟ ناقش الاتبارات الني 
تجريها . وما هو النائع؟ 
(د) إذا وجدت إرتباطًا ذايا في النموذج الخطي » فكيف یکن حله؟ اعرض 
الحسابات الضرورية . 


62 أعد تقيم الانحدار (6.1) بإضافة الزمن ! » كمتغير مستقل إضافي » حيث 
نغ تأخذ القيم 201(7» . . . :54) ونعرف بمتغير الاقهاه . 
ائج هذا الائحدار مع التتائج الواردة في جدول [6.2] .هل هناك فرق 
بين مجموعتي النتائج؟ 
(ب) إذا كان معامل متغير الاتجاه ذا معنوية إحصائية » فماذا يعئي ذلك؟ 
(ج) هل هناك ارتباط تسلسلي في النموذج مع متغير الاتجافيه؟ وضح الحلنابات 
الضرورية . 
6.3 كرر التمرين 6.2 للنموذج المعطى في معاذلة (6.15) وعلق على التائج . 
6.4 أعد إجراء الاتحدار في جدول 6.7 باستخدام (1-)10 1:1 كمتغير مستقل بدلا 
امن (1-) 1.0 رتارف التائج ع + 
ما الفرق إن ونجد, الذي تراه؟ ماذا قد يك ون المنطق من وراء هذا الاستبدال؟ 
انح 


www.facebook.com/EconLibrary 


7 1 تشخيص الانحدار 1۷: أخطاء توصيف النموذج 
Regression diagnostic IV: model specification errors‏ 


أحد افتراضات مموّذج الانحدار الخطي الكلاسيكي (18010©) هو أن النموذج 
المستخدم في التحليل اتم توضيفه بشكل صحيح! وهذا يكون في الراقع أمر طوي| 3 
لأ لايوجد غوذج نالي : يحاول نموذج الاقتصاد القياسي تجميع السسات الرئيسية 
لظاهرة اقتصادية » مع الأحذ في الاعتبار النظرية الاقتصادية الأساسية » والعمل 
التجريبي السابق » والحدس ٠‏ ومهارات البحث ‏ إذا أردنا أن تأخذ يمين الامتبار كل 
عامل يؤثر في موضوع بحث معين » فإن النموذج سيكون غير عملي إلى جد يجعله 


قليل الاستخدام . 
تقصد بالتوصيف الصحيح واحدًا أوأكثر مايلي : 

1 - لايسحتي التموقج أي مت 

2 - لايتضمن النموذج متغيرات زائدة . 


3- تم اختیار شکل دالة مناسب 
4 - لاتوجد أخطاء في قياس اك 
5 = تؤخذ القيم الشاذة في البيانات في الاعتبار ‏ إن وجدت . 
6“ التوذيع الاتختمالي لحد الخطأ محدد بشكل 
7- ماذا يحدث إذا كانت المتغيرات المستقلة عشوا: 
8 - مشكلة العآدلات الآنية : تحيز الأنية . 

في ما يلي سنتاقش عواقب ماذا يحدث إذا ارتكبنا خطأ أو أكثر من أخطاء 
التوصيف » اكتشافها » وما هي التدابيرالعلاجية التي كتا اتخاذها . 
7.1إغفال المتغيرات ذات الصلة blesۆvaria Omission of relevant‏ 

نحن لاننوي عن عمد حذف المتغيرات ذات الصلة من النموذج . لكن في بعض 
الأحيان يتم حذفها لأن ليس لدينا البيانات » أو لأننا لم ندرس النظرية الاتتصادية 


اليذ؟ 
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الأساسية بعناية » أو لأثنا لم ندرس الأبحاث السابقة في المجال بشكل كامل ‏ أوفي 

بعض الأحيان بسبب الإهمال فقط . وهذا ما يسمى توفيق النموذج بشکل غير كامل 

nde fitting a mode‏ . أا كان السبب ؛ فإن إغفال المتغيرات المهمة أو «الأساسية» 

له التائج التالية © 

1 - إذا كانت التغيرات المستبعدة أو العذوفة مرتبطة بالمتغيرات المدرجة في النموذج » 
إن معاملات الشموذج المقدر تكون متحيزة . ليس هذا فقط » ولايختفي || 
كلما ازداد حجم العينة . وبعيارة أخرى » فإن المعاملات المقدرة للنموذج الذي تم 
توصيفه بشكل غير صحيح تكون متحيزة وكذلك غير متسقة . 


النموذج »فإن ثابت الانحدار في النموذج المقدر يكون متحيرًا ‏ 


3 - تم تقدير تباین الخطأ 6# بشكل غير صحيح . 
4 ت نباينات المعاملات القدرة للتموذج الذي تم توه 
نتي-جة لذلك ‏ فإن الأحطاء المميارية المقدرة 1 
وإجراءات اختبار الفروض موضع شك »عا 
يؤدي إلى استتتاجات مضللة بشأن المعنوية الإحصاتية للمعايير القدرة 
6 - وعلاوة على ذلك » إن التنبؤات المستندة إلى التموذج غير الصحيح وفترات الثقة 
رات التي تمت على أساسه ستكون غير موثوق بها . 
كما ترون ؛ فإن عواقب حذف المنغيرات ذات الصلة يمكن أن تكون خطيرة للغاية : 
بطبيعة الحال » نود تجنب مثل. هذه العواقب . الشكلة الآن هي أنه من السهل 
توصرف النموذج إذاتم إخبارناعن التموذج الحقيقي.. في هذه 
e‏ شكل صحيح؟ ومقارنة التا 
لكن هذا يعيدنا إلى سؤال ماهو الشنوذج الذي "تم 


أبن نبد بعد ذلك؟ بالإضافة إلى تطلب الدقة في توصيف النموذج » فإن أفضل 
ما يمكننا القيام به هو مقارنة النموذج الختار بنموذج بدبل قد يكون مرشكًا للنظر في 
وربما يكون غوذجا مقترحا من مراجعة النظراء . 


(1) للاطلاع على التفاصيل › انظ 471-3 .مم ملك جره Gujarati/ Porê,‏ . 


PEE LS 
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مثال توضيحي: إعادة النظر في تحديد الأجور 
درسنا في الفصل الأول نموذجا لتخديد الأجر في الساعة » وذلك استتخدام بيانا 
085 (المسح السكاني الحالي) 1995 على 1,289 عامل . وترد تتاتج هذا النموذج في 
جدول [1.2] ٠‏ والتي نعيد إنتاجها هنا في جدول [7.1] من أجل الشرح . 
جدول [7.1] محددات معدل الأجر نكل ساعة 


00000 خاقتفف إكاكبيذه_ تكسف | . قامر] 
0002 10001100186 
(UNION. 1055976 |__ 050678 2566 20605‏ 
EDUCATION 1370901 oss | 101 00000‏ 
EXPERIENCE Î __ 6166607] ania | 135 00000‏ 

03339 Meandependentear 123656 


يعتبر هذا الجدول فقط الجنس » والعرق » ووضع الأتعاد » والتحليم ؛ راخبرة 
كمحددات للأجر في الساعة . ولكن من الشائع أن تزيد الأجور كلما أزدادت 
الخبرة العملبة ء مع بقاء المتخيرات الأخرى ثابتة . ولكن هل تزيد الأجور بمعدل 
أبطأ أو أسرع كلما ازدادت الخبرة العملية؟ للسماح بهذا الاحتمال : دعونا نوسع 
تموذج الأجر في جدول [7.1] بإضافة مربع الخبرة كمتغير مستقل إضافي . التائج 
موضحة في جدول [7.2] . 
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جدول [72] دالة الأجر الوسعة 


MTS O00 
2007597 00000 
T06 000 
59494 00000 


squared 033648 Meandepenientvar 1236585 
اعسوم مسد‎ 0383 ° SDdperdmtver 726390 
SEolregession 6471Z Alakeinb ممست‎ 6 
Sumsquared resid 532869  Sdwarzciteion 6598593 
لمسطاملايما‎ 427 Dubin-Vabon dat - 190119 1 
العامة كلوتضز اام‎ 00 1 


"وكقازنة هذه التتاتج مع تلك الواردة في جدول [7.1] » نزى أن متغير مربع الخبرة. 
ذو معنوية إحصائية عالية (قيمة م عمليا صفر) . ومن امثير للاهتمام أن معامل متغيز. 
جا سنا يدير إلية بهذا عو أن تعلق 
في العمل » فإن معدل الزيادة يتراجع 


الخبرة 
في المسل .00 
بة » يبدو أنه بإغفال متغير مربع الخبرة من النموذج في 


مع المزيد من الزبا في الخ 
بالنسبة للأغراض الحا 


ك0 يات استزات الأعري ,ادها ين لجر بد لدي » فسنحصل بعد التقورب 


p۲ = 0.4245 - Ooi‏ 4 / و11 4 مايدل على أن معدل تغير الأجو ربالنسبة للخبرة 
يتفض بمعدل 0.0124 لكل سنة إضافية من الخبرة في العمل . 
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جدول [7.1] » فقد ارتكبنا حطابإغفال متغير (متغيرات) من النموذج . على الرغم من 
أن جميع المعاملات في جدول [7.2] تكون ذات معنوية إحصائية فردية وجماعية ‏ إلا. 
أن قيمها تختلف في حالات عديدة اختلاقًا جوهريًا عن تلك الواردة في جدول [7.1] . 
وهذا يؤكد النقاط التي أثيرت في وقت سابق أنه في مثل هذه الحالات »تكو 
05 الواردة في جدول [7.1] متحيزة 
لكن من الممكن تعديل هذاالنموذج بشكل أكبرإذاتم عمل تفاعل (ضرب)الخبرة 
مع الجنس . يوضح جدول [7.3] نتائج هذا النموذج المتقح . 
رضح هذا الجدول أن معامل التفاعل بين الجنس والخبرة ذو معنوية إحصبائية 
. وتشير القيمة السالبة لهذا المعامل إلى أن الإناث يكسبن أقل من نظرائهن من 
الذكور بخبرات عمل ماثلة . فن الصعب معرفة ما إذا كان هذا بسبب التمييز بين 
الجبتسيّن على الرغم من أنه قد يكون هو الحال ٠‏ 
ذج الأصلي الؤارد في جدول [7.1] بإضاف 
مريع اللخبرة الجنس-الخبرة إلى النموذج . بمكننا إنشاء هذا شكليًا باستخدام 
اختار۴ :ولهذاالغرضن ٠‏ نسترجع التموذج الوارد في جدول 7:1 الموج تيد 
والتموذج الوارد في جدول [7.3] النموذج غير المقيد . بوضع 7 و 22 عثلان قيم 


يرات 


الآن ضع في اعتبارك المعادلة التالية ! 
(Rr — R?)/m‏ 
a-RE/(n— E)‏ ” 
حيث « = عدد القيود (2 في مثالناء حك يستبعد الشموذج المقيد 
3 -عدد المشاهدات و = عدد المتغيرات المستقلة في النموذج غير لمقيد : 
.2= )2 عدي - و ه] (m=‏ 


دت 


ن ۽ 


(1) لاحظ أن الصيغة الواردة في معادلة (7.1) تكون صالحة فقط إذا كان المتغير التابع في كلا 
التموذجين واحدا . في هذه الحالةء اختبار ۴ في المعادلة (7.1) يعادل اختبار ۴ في المعادلة 
(2.11) .إذاالم يكن الأمر كذلك » نستخدم اختبار ۴ في معادلة (2.11) . انظر أيضا المعادلة 
)1.18( . 
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أجدول [73] تتقيح نموذج الآجر 


EDUC 13185 
EER Qi 
EXPERSQ i04 
EXPERFEMALE Û  -ةرفانكا‎ 
squared 0340315 
Adjusted Fequared 0336711 
SEofregesion 64 


والمقام » على التوالي 
بوضع القيم المناسبة من جدول [7.1] وجدول [7.3] » نحصل على النتيجة التالية : 
0.2/2 - 03403 0 
)8 - 0.3403)/(1289 =1( 

بالنسبة إلى 2 درجة حرية في البسط و 1,281 درجة حرية قي المقام » تكون قيمة ۴ 
هذه معنوية ما يشير إلى أنه من الجدبر إضافة التغيرين إلى النموذج الأصلي . 
في هذا العنى ؛ لم يتم توصيف النموذج الأصلي بشكل صحيح لأنه يفل متغيرين 
ذوي صلة 


)7.2( 16.67 م 
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بير . وهذا يعزز النقطة التي تم إرساؤها في وقت 
لتغيرات نات الصلة من نموذج ٠‏ فإن المماملات في النموذج (الذي 
تم توصيفه بشكل غير صحيح) تكون متحيزة ولیس هناك ما يضمن أن هذا التحيز 
سسيختفي مع زيادة حجم العينة 


2 وهي 0.3233 في الشموذج الأصلي ؛ ولكن المساهمة المتزايا 
ذات معنوية إحصائية واضحة » كما يظهر اختبار ۴ . 


"Tests of omitted variables  ةفوذحملا اختبارات المتغيرات‎ 72 


Rae's وح ابا‎ 
0, Lagrange multiplier (LM) واختبار مضاعف لاجراخ‎ RESET 
Rarnsey's RESET اختبار‎ 

الاختبار أخطاء توصيف الانحدار فإن ۸۴5۴۲ باختصار » هو اختيار عام لأخطاء 
توصيف النموذج . لشرح هذا الاختبار نعود مرة أخرى إلى تموذج تحديد الأجر . فيما 


. يتعلق بالجدولين [7.2] و [7.3] ء كان التموذج الوارد في جدول [7.1] » غير موصف 


بشكل صحبح . دون القلق بشان ج في ا إحداول الأخرى في الوقت !الي » نركق 
على التتائج الواردة في جدول [7.1] . 
سنشرح أولاً الخطوات المتبعة في ۸888 ومن ثم نيين الألساس النطقي ورامها 


1 - من نموذج الأجرالمقدّر (بشكل غير صحيح) الوارد في جدول [7.1] » نححصل أو 
على القيم المقدرة » أو الموفقة » لمعدل الأجر بالساعة يسمى ,© 1/52 . 

2 - نعيد تقييم النموذج في جدول [7.1] با في ذلك 1/8962" و 7 4 ۷ا(وریا 
قوى أعلى لمعدل الأجر المقدر) كمتغيرات مستفلة إضافية .“ 


(1) للاطلاع على تفاصيل الاختبارات الأخرى + انظ .479-82 بوم سمت o‏ بتتامه تدز 
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الأولي في جدول [7.1] هو النموذج المقيد والنموذج في الخطوة 2 هو 
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جدول [7.4] اختبار ۸۴۴ الموج الاجر 


1 النموذج المقيد (أي النموذج الأصلي) يمكننا 00000 )2.1281( EE 201862 Prob.‏ 

4 - في ظل فر ضا أن .الك بج لقيد (أي النموذ. ج statistic‏ 

Logtkelhood ratio 3357540 ا تسو نت م5‎ 00 E ES 

مع كك قي البسط 2=" واف في القام تساوي ulan WAGE‏ سا 

a (n= E)=(1289- 8) = 1281 

لأثنا في حالة الانخدار في الخطوة 2 نقد ثمانية معلمات » با في ذلك ثابت 1289 Included observations‏ 
الاجتارًاوالقاطع ٠‏ * 4 7 

5 إذا كان اختبار ۴ في الخطوة 4 معنويا ء يمكننا رفض فرض العام :اي أن «الستوقج 5-7 

آلقيد غير مناسب في الوضّع الخالي. إذا كان إخصاء غير معنوياً ‏ فإننا لانرفض E TEI‏ 

UNION ٠ النموذج الأصلي‎ 

الفكرة وراء هذا الآختباربشيطة .إذاتم توصيف النموذج الأصلي بشكل صحيخ » كد 

فلاايجب أن تضيف قيم الأجر الم المريعة والقيم المونوعة لقوى أعلى أي شيء إلى 1 مم 

الشموذج . ولكن إذا كانت متباملات واخد أو أكثر من | 211 

معنوية ٠‏ فقد يكون هذا دلبل على خطأ في الترصيف ٠‏ | 

باتتخدام 6 »مامزلا ؛ حضلنا على التاتج آلواردة في جدول 741 اکل | 5 re EE‏ 

جة المهمة لهذا الجدول في أن القيمة*5 ال 4 | re‏ 

قيمة 8 الحاصة بها ضفر عمليا . كارى أيضتا »عامل القيم المربعة المرفقة لعل الأجر | لدي 


فان اختبار ESF‏ ۸ له عیبان ۔ آولاًء إذا أظهر 
الاختبار أن النموذ ج٠‏ اتم توصيفه بشكل غير صحيح › فإنه لايشير إلى أي يديل 
. ثانيّاء لا يقدم الاختبار أي إرشادات حول عدد الخدوذ المرفوعة لقو 
المقدرة للمتغير التابع التي سيتم إدراجها في النموذج غير 
الهناء على الرغم من أنه في الممارسة العملية يمكننا المضي قدما عن طريق التجرية 
والخطأ وتحديد الحدود المرفوعة لقوى على أساس معايير المعلؤمات » مثل e)نهة‏ أو 
Schwarz‏ „ 


() إن إحصاء ۴ الهم هنا هوالقيمة ۴ المطاة في أخنبار ۸88۲ ۸۵296 في الجزء العلوي من 
هذا الجدول . 


کے 
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اختبار مضاعف لاجرانج (الانا) 

The Lagrange multiplier (LM) test 
. نوضح هذا الاختبار مع مثال معدل الأجر‎ 

1 - من النموذج الأصلي الوارد في جدول [7.1] : نحصل على البواقي المقدرة,© . 
2 - إذا كان الشموة. فج الوارة في جدول [7.1] هو الشمرضح لص » فإ البواقي ,»التي 
يتم الحصول عليها من هذا النموذج لاينبغي أن تكون مرتبطة مع المتغيرات المستقلة 
ال تم مذلها عن هذا التموذح :لي تع والشاعل بن التوع واخبرة »ريت 
ی 


الخبرة 

3 - نجري الآن انحدار,» على التغيرات المستقلة في النموذج الأصلي والمتغيرات 
ال حذوفة من النموذج الأصلي . نسمي هذا الاتحدار الإضاني » انحدار مساعد 
للانحدار الأصلي . 

4 - إذا كان حجم العينة كيرا فيمكن إظهارآن 8 (حجم العينة) مضروبة في * التي 
تم الحصول عليها من الاحدار الإضافي يتبع توزيع مربع كاي مع ؟ة مساويًا لعدد 
المتغيرات المستقلة ألحذرفة من الائحدار الأصلي +اثنان في هذه الحالة . بالرموز » 
602 (بشكل تقزمي) وہ۸۸ 

المستقلة الحذوف من النموذج الأصلي 

مستوى المعثوية المختار ٠‏ أو 


. وهلا يعني أن التموذج :الأصلي 
جدول[7.5] . 


مم 22- 32.35 =)0.0251( )1289( = #لم 

عند 2 = تك فإن احتمال الحصول على قيمة 50878 نك بقيمة 3235 أو أكبر 
صغير للغاية »أي صفر عملا . 

على أساس اختبار 106 ؟ ج أن النموذج الأصلي في جدول [7.1] لم 
يتم توصيفه بشكل صحيم » مما يعزز الاستتاج بناء على اختبار Ramsey's RESET‏ . 
تذكر أن الع الدينا من 1,289 مشاهدة كبيرة جدًّا بحيث يكور 
الحالة مانا . 


اوت 
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جدول [7.5] اختبار 11 لنموذج الاجر 
Dependent Variable: S1‏ 
Method: Least Squares‏ 
Date 11/2509 Time: 1236‏ 
Sample 1 1289‏ 
Included observation 1289‏ 
LIS |___-1B IS‏ ___| 2017840 € 
E 1640895 |___ ose |___ 2410258 00161‏ 
NW oosm22|__ oss) ___ o6 O86‏ 
UN |__| O |_4 07694‏ 
~ags1936|Û___ asset | __ 0 o40 |‏ هاا 
ose ODI | SAET oom‏ | 26 
0000 كش __التتاددة__ | E3 -onoge4‏ 
GMS oot |_2 |__| 0006‏ عم 
 Memdependentvar SME‏ وسجيم Regard‏ 
AdurtedRsquared 00161  SD.dependentvar 1‏ 
SEafregresion 6430992 Akake info criterion (566322‏ 
Sumsquaredreskd 597916  Schvarraiterbn (S7‏ 
iegtialhool 423994  Durdin-Walonstat, 1897702‏ 
Falatietic 470994 Prob Fetatirti)  A0DO0SL‏ 
Tahle7.1‏ ما REFE 4 residuals ftom he model‏ 


73 إدراج متغيرات غير مداسبة أو غير ضرورية 
Indlusion of irrelevant or unnecessary variables‏ 


یا ب باخ متتيات على أل انود قيمة 8 نميهم فقا لاعتقاد 
ذج أفضل . وهذا ما يسمى توفيق نموذج 
بمتخيرات أكثر غا يجب بوسففاةة 075 .ولك ن إذا لم تكن التغيرات ذات مغز اقتصادي 
وذات صلة » فإن مثل هذه الاستراتيجية غير مستحسنة بسبب العواقب النالية :09 


(1) لزيد من التفاصيل » انظر : .477-82 pp.‏ كفت Gujarati/ PORE, 0p‏ 
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1 - مقدرات 015 للنموذج «غير الضحيح؛ أو «الو ر 


3 ت اجراءات ساب فترات الثقة واختبارات الفروض امعتادة تظل صالحة . 
كقء بشكل عام » أي أن 


لاحظ عدم التباثل ني نوعي خطأ التوصيف - توفية 
نتغيزات أكثر من اللازم .في الحالة الأولى ؛' 
اطا 


الفروشن غير صالحة .في 
متسقة » ويتم تقدير تباين الأخطآء مضي كل 
اصحيخا؛ والعقوبة الوحيدة التي ندفعها مقابل إذراج 
ضرورية هي أن التباينات المقدرة »وبالحالي الا 
الاستدلالات الاحتماليا 
أحد إلى الاستتنا. ا ل إدراج المتغيرات غير الضرورية (ما 
Re‏ الصلة .إن مثل هذه الفلسفة 
الك 


راتان 


مثال, توضيحي 

ن هذاء اترم مثال تحديد الاب ربإضانة متغير «عمر الغافل» 

في جدول 17.11 :لم تمكن من إجنراء هذا الاتحدارَ سيب الارتباط 
العمل . 


ة العمل» قد تم تعريفه بأنه (العمر - سترات 
الدراسة - 6) ,"كن التحقق من ذلك خن خلال اجراء انحدار لخبرة العمل على 
العمر » الذي يعطي التتائج الموضحة في جدول [7.6] ٠‏ 


التعليم في من السادسة . هذا التدريب يوحي بأننا نستطيع أن ندرج العف 
كمتغيز مستقل وکن لیس کلاهما 


الفصل السابك: تشخيص الانحدار /11: أخطاء توصيف النمهذة ل 


كما نرى ‏ المتغيران يرتبطان ارتباطا قوياء معامل الارتباط بينهما هو 
5 - (9/6942016) . 


أنه مكنا إضافة العمر أو خبرة العمل كمتغير مستقل ولكن 


جدول [7.6] انحدار الخبرة على العمر 


094016 لسو 
Requared 0941971‏ لسعم 
SE ofregression. 2809491‏ 
Suni squared rosid 1015860‏ 
Log likelihood 3159552‏ 
Faalistic 200871‏ 
7.4 توصيف شكل دالة نموذج الانحدار بشكل غير صحيح 
Misspecification of the functional form of a regression model‏ 

في فصلل 2 الذي يدور حول شيكل دوال غاذج الانحدار » قشنا الاختيار بين 
دوال الانتاج الخطية واللرغاريتمية الي (كهادده2 - ااه 6) . 
لدينا بياتات عن المخرجات (كما تم قياسها بالناخ الحلي الإجمالي) : ومدخلات 
العمالة (وفقًا لساعات العمل) ‏ وراس الال (النفقات الرأسمالية) لل ولابات الخمسين 
الأمريكية وواشتطن العاصمة لعام 1995 . وناقشنا الإجراء العام 
لمقارنة هذه النماذج . هنا سنناقشها مع || إلى نموذج تحديد الأجر . 

في مجال اقتصاديات العمل ؛ يختار الباحثون في كثير من الأحيان لوغاريتم الأجر 
على أنه المتخير التابع وهذا يرجع إلى أن توزيع الأجر بين السكان ييل إلى الالتراء » 
مع وجود العديد من العمال في النهاية السفلى للتوزيع وعدد قليل في النهاية العليا 
اللتوزيع . ومن ناحية أخرى » فإن توزيع لوغاريتم الأجر ييل إلى أن يكون أكثر اثلا 
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اتسا (انظر الشكلين 3.1 و3 2) . 


بالنسبة لدل الأجر» ماهو التمرذج الأنضل : خطي أم لوغاريتمي خطي؟ لقد 
لذ ج شرن الخطي في جدول [7.3]. يوضح جدول [7.7] نتائج 


جميع المتغيرات المستقلة معنوبة بشكل كبير على نحو فردي ؛ حيث إن احصاءات 
؛ لهاتيم م لهم متف جنا بشكل جماعي أيضاً جميع | 


ا 


العملات في جدول [177 من ذلك في جدرل 73 لان 
مختلفة . على سبيل الال » يشير المعامل 0.0948 إلى 
أنه إذازاد التعليم بمقدار سنة واحدة »فإن متوسط الأجر بالساعة يرتفع بتسبة 948% » 
ثبات باقي المنغيرات . (استرجع تفسير النموذج نصف اللوغاريتمي:الذي 

تمت مناقشته في فصل 2) . يُترك لاقارئ تفسير المعاملات الأخرى في هذا الجدول . 

جدول [77] محددات لوغاريت الأجور 

Dependent Variabie: LOG(WAGE) 

Method Last Squares 

Sample 11289 

eld cieerrations 1209 
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أي وضع أفضل النموذج الخطي في جدول[7.3] أو التموذج اللوغاريتمي 
الخطي في جدول [7.7]؟ 

بكسي للنموذي اطي 8 حوالي 034 وبالتسية للشموذج الوغاريتمي الخلي ٠‏ 
يكون 0.37 . لكن لايمكننا مقارنة هذين 828 لأن المتغيرات التار رذجين 
مختلفة . فكيف نقارن بين التموذجين؟ نحن تيع الخطوات الموضحة في فصل 2 
(للإيجاز في الكتابة » سيعبر الرمز 14 عن معدل الأأجر) . 
1 - نحسب المتوسط الهندسي للأجور , وهو حوالي 10,406 .20 


ء أي أننا نقسم الأجر على المتوسطا 


3 - تقدر النموذج في جدول [73] » باستخدام 0 بدلا من ,18 كمتغير سال 
ونجصل على 255 من هذا الاتحدار ‏ نسميه ,855 . 

4 - نعيد تقدير النموذج في جدول [17.3. باستخدام "1۳7 » بدلا من 4 10 
كمتغير تابع والحصول على 855 (مجموع مربعات البواقي) من هذا الاتحدا 
نسميه ر۸88 


n RSS a 

les] لدي‎ 

ملاحظة :ضع 255 الأكبر في البسط . 

من هذاء للقدار على جاتب الأيسر من معادلة (7.5) يتبع توزيع هربع كاي بشرجة 
حرية واحدة . إذا كان 0are-اط‏ الحسوية من معادلة (7.5) ذات معنوية 
إنبصائية »كا أن نسصج أن النموذج الذي له 855 أقل مو أنضل وذح . 


لتو المساحة » لن ننتج جميع النتائج باستثناء أن نلاحظ أنه في الحالة اطالة : 
RSS, = 4892574‏ و 277.6474= RSS,‏ . 


1289 (489.2574 


- Ri 365. 
3 71. 7al 3 
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تكون قيمة عتهناوة نط هذه ل1 = كل كبيرة جداً بحيث بمكنتا أن نسحح بثقة 
أنه الشبوذج اللوغاريتمي الخطي الوارد في جدول [7.7] يتفوق على النموذج الخطي, 
الوارد في جدول 17.31 . 
ومن ثم » فان الاست: ناج هو أن شكل الدالة لنموذج الأجور الوارد في جدول [7.3] 
لم يتم توصيفه بشكل صحيح 
5 أخطاء القياس Errors of measurement‏ 
ودين ترات فيلاكت فو أن ا تومي 
سح I‏ عدم توضيّحها صِرَاحةٌ إلا أن هذا يفترض أن 
E 1‏ اي أنها ليست تقديرات تخمينية آو 
اا ار بلي طرق ما ار شج اا 
ومح ذلك + فإن هذه اال لايم تحقيقها ليا قي كثير من الأحيان لمدة أسباب » 
مثل أخطاء عدم الانتيجابة وأخخطاء إعداد التقارير » والبيانات المفقودة » أو الأخطاء 
بة المطلقة . ومهما كانت أسباب مثل هذه الأخطاء » فإن أخطاء القياس تشكل 
تميرًا آخر للتوصيف » مايؤدي إلى عواقب وخيمة » حاصة إذا كانت هناك أخجطاء في 
المتغيرات المستقلة . 
أخطاء القياس في المتفير التابع 
Errors of measurement in the regressandı‏ 


ذلك هنا »إذا كانت هناك أخطاء قياس في 


باختصار» لا تشكل أخطاء القياس في الغير التابع تهديدًا خطيرًا للغاية لتقدير 
كاه 


Gujarati Porter. Sth ed pp, 482-3. : من أجل الفاصيل انظر‎ )17 


سوت 
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أخطاء القياس في المتغيرات المستقلة 
Errors of measurement in the regressors‏ 
إن الوضع هنا أكثر خطورةء لأن أخطاء القياس في التثير التضسري أو الك 
التفسيرية تجعل مقدرات 018 مت وحتى أن مثل هذه الأخطاء 
في متغير مستقل راخد يمكن أن تؤدي إلى تقديرات متحيزة وغير متسقة لمعاملات 
5 الأخرى في النموذج . وليس من السهل تحديد حجم واتجاه التحيز 
في للعاملات المقدرة.. 
وغاباً ما يُقترح أن 0 متغيرات أداة لهاسع سد كمة أو عثلين للمتغيرات 
8ا 0م التي يُشسبه في وجوه أخعطاة ف قياسها :يجب أن تمق المتقيرات 
التي تمثل المتغيرات المستقلة الأصاية متطلبين وهي أو رتبط ارتباطا وثيق اب 
تكون بثابة مثلا لها ء كما أنها غير مرتبطة مع خط المعادلة العتاد ر عن 
القياس ٠‏ لكن مال هله لخغيرات للمكلة لبق من السهل اتر عليه ؛ تن يناما 
نشكو من سوء الأحوال الجوية دون أن نتمكن من فعل الكثير عنها . لذلك قد لايكون 
هذا العلاج متاح دائمًا . غير أنه ؛ ويسبب الاستخدام الواسع ات الأداة -ناتاقمة 


اعات قي العديد من مجالات الاقتصاد اقبابي العطيقية ار اقش هذا الموضوع 
بإسهاب في فصل 19 ,2 
كل مايمكننا قوله عن أخطاء القياس »ني كل من ۱ |التابع والمتغيرات المستقلة ء 


هوأننا يجب أن نكون حذرين للغاية في جمع البيانات واا أكد من القضاء على بعض 
الأخطاء الواضحة . 
6 البيانات المتطرفة وبيانات الرافعة والتأئير 
Outliers, lverage and influence dafa‏ 
في قصل 1 ناقشنا أساسيات مموذج الاتحدار النطي .قد نکر أنه من خلال 
مجموع مربعات البواقي (855) لتقذير معلمات الأتحدار :يمطي 018 
لكل مشاهدة في الغينة . ولكن هذا قد تخلق مشاكل إذا كانت لدينا مشاهدات قد 


0 


op cit, 483-6 +‏ ,كعمة«الفلصمزن9 
رة للاهتمام : ولكنها متطورة إلى حدما حول هذا الموضوع » انظ : 
Joshua D. Angrist and Jûrr-Steffen Pischke, Mortly Harmless Econometrics:‏ 
An Empiricist's Companion, Piinceton University Press, Princeton, NJ, 2009,‏ 
Chapter 4.‏ 
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ا امطابقة» لبقية المينة . ونمرف هذه المشاهدات 
نقاط رفع أو تأثير . ومن المهم أن نعرف ما هي » وكيا 
الاتحدار » وكيف تكبشفها . 
القيم المتطرفة 041159 :في سياق تحليل الانحدار » نجد أن القيمة المتطرفة. 
حي مشاهدة نات برقي كبيرة (») ٠‏ كيرة بقارن مع بواقي 


العمودية الكبيرة لهاعن خط الاتحدار المقدر .تذكرأنه 
متطرفة واحدة . يمكن التفكير في القيم المربعة من ر » لتجنب مشكلة الإشارات 
- يكن أن تكون البواقي موجبة أو سالية . 


كانت بعيدة 
لجزء الأكبر من مشاهداات العيئة . في هذه الحالة »كن 
كل هله ادات أن نسحب غط الاتعدا تحوتفسه الأمرالذي قد یشوه ميل 


خط الاتحدان . 
الله نقعلة التأثير ؛صلدم heee‏ : إذا كانت مشاهدات الرفع ۲4٠٠ء1‏ 

هه تسحب واقعيا خط الاتحدار نحو نفسها ؛ فإنها تسمى نقطة تأثير 

إن إزالة نقطة البيانات هذه من العينة يمكن أن يغير بشكل كبير ميل خط الاتحدار 

لتوضيح بعض هذه النقاط ‏ اعتبر في البيانات الواردة في جدول [17.8 » والتي 
يمكن العثور علبها على الموقع الإلكتروني الموفق . 

يعرض هذا الجدول بيانات عن عدد السجائر المدخنة للفرد الواحد (1008 هة » 
والوفبات من سرطانات الثانة والرثة والكلى وسرطان الدم (لكل 100,000 من السكان) 
لمده 43 ولاية وواشنطن الماصمة لمام 1960 . لتوضصيح مشكلة القينم المخطرفة ٠‏ أجرينا 
انحدارا للوفيات يسبب سرطان الرئة على عدد السجائر المدخبة .. التتائج موضحة في 
جدول [179. 

دون الإشارة إلى السببية ء يبدو أن هناك علاقة'طردية بين الوفيات الناجمة عن 
سرطان الرئة وعدد السجائر المدخنة . إذا قمنا بزيادة عدد السجائز المدخنة بوحدة 
واحدة » يرتفع متوسط عدد الوفيات الناجمة عن سرطان الرئة بمقدار 0.54 وحدة . 
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جدول [79] الوفيات بسبب سرطان الرنة و عدد السجائر الدخنة 


O516lê  Meandependentyar 00‏ © شيب 
4391 بسنسلسين.52 050 امسوم Adjusted‏ 
SEcfregression 298345  Akakeinfociteion 6‏ 
Sumsquaredresll 249142 Semok 5151279‏ 
24671 املاس ;16913 laglikelheod‏ 
Probftatisie) 000‏ 4376 امد 


اكتشاف القيم المتطرفة 

الطريةة البسيطة للكشف عن القيم الخطرفة هي رسم البواقي ومزع البواقي من 
نوفج الاتحدار القدر . سيعطي فحص الرسم البياني طريقة مبسطة لاكنشاف اقيم 
الطرفة» على الع ی أن خلك قد لابرد ا اليف ر 
التخليل . 

بالنسبة إلى انحدار سرطان الرئة » نحصل على شكل 7,1 . يوضح هذا ال > 
أذ هناك ازتفاعاث في البؤاقي ومربعات البواقي في العديد من للشاهدات مكل #15 » 
g25 017‏ 02 < واكر رخو للد اعبرم كال الود " 

افظر في الشاهدة لويزيانا . 
اثرثة لكل 100:000 من السكان .هل هي مشاهدة متطرفة؟ حم لوكا انر 
فإنه لايعني بالغسرورة أنها نقطة رفع أو تأثير عالية . لكي تكون نقطة (البيانات) موث 
يجب أن يؤدي إ: التها من العيئة إلى تغيبر كير في نتائج الانحدار (معامل الميل » الحطا 
المعياري » وما إلى ذلك) . وإحدى طرق اكتشاف ذلك هي معرفة كيف تتخير نائج 
الانحدار إذا قمنا بإسقاط مشاهدة لويزيانا .تعرض التائج في جدول [7.10] . 

إذا قمنا بمقارنة معاملات الانحدار في الجدولين [7.9] و [7.10] » فإنها لاتختاف 
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اختلافاً إحصائباً . وهكذا » على الرغم من الظهر » قد لاتكون لويزيانا قيمة متطرفة ٠‏ 


0 35 320 2# 20 كد هذا ى 
سس البواقي من انحدازسرطان الرثة على السجائر الملدخنة. 
البواني اللريمة 5101 

شكل 7.1 البواقي والبواقي امربعة للانحدار في جدول [79] 

هناك العديد من الطرق الأخرى للكشف نقاط الرفع والتأثير » ولكن هذا الأمر 

مجقد إلى 'حد ما ويتطلب استخدام جبر المصفوفات " ومع ذلك » فإن برنامج 5/66 
اسن الرفع لكل مبشاهية في العينة .. 

هناك طرق أخرى للكشف عن القيم المتطرفة ‏ مثل المربعات الصغرى المتكررة. 


لدی إجراء معتاد يحب 


uve 1e guere‏ والبواقي المتكررة » لكن مناقشة هذه الطُلرق ستا بنا إلى 
مناطق بعيدة.»لذا لن نتابعهاهنا .® 
هدنتأ من مناقشة موضوع القيم المتطرقة تخي الباجثين من أن ينتبهوا لهه 


اقيم + لأن تقديرات 015 يمكن أن تتأثر بشكل كبير بمثل هذه القيم امتطرفة ء خاصبة 
إذا كات مؤترة . 


1 للاطلاع على تقاض یکن الوصول ليه »انر‎ 1 
‘Samp سس‎ and Ali $. Hali, Regrann هبوت بلسلا‎ E 
4th ln, Wiley New Jersey, 2006 Chafers. 


Chatterjee and Hadî, op رلك‎ pp, 103-8 « انظر على سيل الثال‎ )2( 


و 
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جدول [7.10] نتائج الانحدار بدون لويزيانا 
‘Dependent Varable: LUNGCANCER‏ 
Method: Least Squares‏ 
Date 11/07/11 Time: 235‏ 
Sample 142‏ 
Included observations: 42‏ 
reSutisie T1 Prob‏ | »طقف | ماوت Variable ١|‏ 
0006 2880548 1951918 !5622778 
00000 7341168 0076428 0.561068 26 
Mean dependent var 1460405‏ 0573982 سود 
Adjusted Rsquared 0563831. SD.dependentvar .. 4193696‏ 
SEofregresson 2771233 Akaike info criterion 4922909‏ 
Sum squared resid 307.1892 Schwarz criterion 5005656‏ 
Löglikelihood 10181 Durbin-Watsan stat 2565938‏ 
Fstutistic 5389268‏ 
Prob(F-statistic) 0000000‏ 


7 التوزيع الاحتمالى لحد الخطا 
Probability distribution of the error term‏ 
بفترض نوفج الانحدار الخطي الطبيعي الكلاسيكي (0/1.01©) » والذي يعتبر 
امتداداك 1834© ١‏ أن حد الخطأ, نموذج الانحذار يتوزع وفقا للتوزيع الطبيغي .© 
هذا الاقتزاضن أمر بالغ الأهمية 


ومن المهم بالتالي أن نتتحقق مما إذا كان حا. الخطأ يتم 
اختبارات للحالة الطبيعية » ولكن الاختبار الأكثر شعبية هو اختباز »۲ء8 - عام[ 
(18) للحالة الطبيعية .قبل تقديم هذا الاختبار » من الهم أن نفضع في اعتبارنا أن اختبار 
8 هو اختبارعيئة كبيرة وقد لايكون مناسبًا في عينات صغيرة . صيفة || 
يلي : 

(1) لاحظ أن اتراض الحاة الطبيعية تعلق بحد الخطا ,ل ؛ والمدرج في انحدارالمجتمع ولي حد 


البواقي » ,6 ءادرج في انحدارالعينة . على الرغم من أثنا نستخدم هذا الأخير لدراسة 4 .هذا 
لأثنا قي المارسة العملبة لاللاحظ يداه . 
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(k7‏ 52 
0 د[ 7 E‏ وسور 
حيث هي حجم العينة 5 = معامل الالتواء » و = معامل التفرطح .9 
بالنسبة للمتغير الذي يتبع التوزيع الطبيعي 0 ح كو 8-3 من إحصاء 38 
أنه إذاكانت 0 - 5 و 8-3 ۰ فإن قیمتها تكون صفراً .لذلك » كلما اقتربت قيمة 113 من 


الصفرء كلما كان افتراض ال حالة الطبيعية أفضل . بالطبع » يمكننا دائما استخدام توزيع 
مربع كاي لإيجاد المعنوية الإخصائية الضبوطة (أي قيمة الاحتمال م) لإحصاء 38 

في الممارسة العملية لا تلاحظ حد اطا | ۽ نحن نستخدم مشلا عنه رهو 
© .إن فرض العدم هو الفرض المشترك الذي ينص على أن 0= 5 و 3 - 26 أوضح 
كل من #نا ۴هل و ع8 أن الإحصاء المعطى في معادلة (7.7) يتبع توزيع مربع كاي 
مع 2 من كن . هناك درجتان من الخرية لأثنا نفرض قيدين » أي أن الالتواء هو صفر » 
ا 

في التطبيق » إذا تجارزت قيمة إحصاء 38 (آي اء 

96 اط الحرجة » مثلا » عند مستوى‎ aE «square 
. القائل بأن حد الخطأ يتم توزيعه بشكل طبيعي‎ 


مثال: اختبار 38 لتدخين السجائر وسرطان الرئة 

عودة إلى مثال تدخين السجائر سرطان الرئة » إحصاء 183 لباقي الأتحادار الوارد. 
في جدول [7.9] هو 0.4105 مع قيمة عند 00:41 وبالتسبة للانحدار في جدول 
2 


رل [7.3] بلغت إحصاء 18 اخاص بالبراقي 


في نموذج الجر الحطي الوارد ني 
م صفرعمليا . بالتسبة لتموذج لوغاريتم 


حوالي 4,130 » وهو رقم ضاخم .مع 


(1) كماآن تباي الشغيرالمشوالي هوالعزم ااتي حول القبمة النوسط للمنقير إن لاء هو لعزم اثالث والفرطج. 
هو لعزم الربع + وكلها قلس من القية التوسطة اللتواء هو قاس التاق والغرطح هو مقبدس لول أواسنوا 
ان الاس 
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الأجر الوارد في [7.7] » فإن إحصاء 353 للبواقي كببرة أيضًا » حوالي 302 » مع قيمة م 
تقريًا صفر .”© وقد يكون استخدام إحصاء 18 في كلتا ا حالتين مناسيا لأن لدينا عينة 
كبيرة إلى حد ما من 1,289 مشاهدة . 
بناء على إحصاء18 » سيكون من الصعب الإبقاء على أن حد الخنطأ في انحدار 
الأجريتم توزيعه وفقا للتوذيع الطبيعي . 
يكون من امثير للاهتمام أن نلاحظ هنا أن توزيع الاجر لا يتبع التوزيع الطبيعي 
تاما ء حيث إن 1.84 =5 و 7.83= ۸ . (إحصاء 38 حوالي 1900) . من ثاحية أخرى » 
فإن توزيع لوغاريتم الأجر هو التوزيع الطيبعي » مع قيمة 55 تبلغ حوالي 0.1 وقيمة £ 
تبلغ حوالي 3.2 (إحصاء38 هي 2.8 فقط) (انظر التمرين 7.8 . 
حد الخطأ الذي لا يتبع التوزيع الطبيعي ها Non-norıîa! error‏ 
إذا كان حد اطا لايتوزع توزيعا طبيعيًا ‏ يمكن القول أن مقدري 61.5 لا: 


815 (استرجع نظرية 10۳۵ا 9600 السو69) لم ذلحظ التراض التوزيع 
ا 

فما هي الشكلة إذن؟ تكمن المشكلة في أننا لأغراض اختبار الفروض » نحتاج إلى 
توزيعات معابنة أو توزيعات احتمالية لمقدرات 5م01 . تفترض اختبارات ۲ و۴ التي 
أن التوزيع الاحتمالي لدد الخطأ هو التوزيع الطبيعي .ولكن 
إذا لم نتمكن من تحقيق هذا الاقتراض » فسنلجأ إلى نظرية العينات الكبيرة أو القارية 
asymptotic‏ . 

دون الدخول في التفاصيل الفتية في إطاراقتراضات (0135011) (وليس ۸1۴7© 

7 2 فقط (أي أنهاتقترب من قيمها الحقيقية 
مع زيادة حجم العينة إلى ما لانهاية) » ولكتها أيضًا التوزيع الطبيعي بشكل مقارب 

مع التوسط المعتاد التي تمث مناقشته في فصل1 . ومن امثير للاهتمام أن اختبارات 
+70 التي اسمنلا على طاق راشع سی 5 تعتبر صاححة تقريبًافي العينات الكبيرة » 
والتقريب يكون يدانا » كلمازاد حجم العنةإلى ما لانهاية . 
(1) بالتسية لنموذج الأجرالخطي في جدول [7.3] ييلع 8 حوالي 2و 10:79 = £ ؛ وبالنسية لنموقج الأجر في 


جدول [0:442]7:7- - فو 5.19 = .في كك انين کون فایس 8ر۴ بسي عن قيم ليع ليمي 
30 على اللي 
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لذلك على الرغم من أن إحصاء 8 أظهرت أن الأخطاء في كل من ثموذج الأجر 
الخطي ونموذج الأجر اللوغاريتمي الخطي قد لايتم توزيعها وفقا للتوزيع الطبيعي » فلا 
يزال بإمكاننا استخدام اخجتبارات ۲ و ۴ لأن حجم العينة لدينا 1,289 من المشاهدات 
كبيراجدا . 


8 المتغير ات السنتفلة الشوانية أو التضادفية' 
Random or stochastic regressors‏ 


الا لمعن مرا تعن لدم يك :إذاقمنا بتوضيل . 
ات الاستهلاكية المتوسطة:: فإن الخط (أو المنحنى) الذي تم رسمة ۽ 
El‏ 

على الرغم من ات المستقلة قد يكون صا في العديد 

ا فقد لايكون قابلاً للتطبيق على جميع البيانات الاقتصادية . 
اة أخرئ » تاغل ا فان ل ول التابع) و 5× (المتغيرات المستقلة) يتم 
ات المستقلة التصادفية أو العشوائية . والسؤال 
المهم الذي يطرح نفسه هو ما إذا كانت تناتج تحليل الاتحدار على أساس متغيرات 
أمستقلة: EVER E‏ مثل المتغيز التابع . 

الإجابة التفصيلية في قصل 19 ٠‏ لان لموضوع متشابلك 
تالية . 


إذاتم توزيع المتغيرات المستقلة العشؤائية وحد الخطأ ه بشكل مستقل » فإن التائج 
الكلاسيكية التي تمت منافشتها في الفصل الأول (نظرية 1609,م1:!-وعداه© عطا) تظل 
صالحة بشرط أن نشدة على حقيقة أن تمليلنا مشنروط بالقيم الممطاة للمتغيرات المستقلة . 
من ناحية أخرئ » إذا كانت المتغيرات المستفلة العشوائية وحد الخطأ غير مرتبطين » فإن 


الفصل السابع, تشخيص الانحدار 1۷ أخطاء توصيف النموذة دد 
النتائج الكلاسيكية تظل متقاربة - وهذا ما يحدث في العينات ا 


ولكن ما الذي يحدث إذا لم يتحقق أي من هذه الشروط؟ 
إذا كانت المتغيرات المستقلة والخطأ » مرة د 


بريديلة ‏ مثل المتغيرات الأداة وه ةذه امام . ولكن 
هناك حالات أخرى حيث تكون الشغيرات المستقلة وحد الخطأ مرتبطان نظراً لأهمية 
هذا الموضوع » فإننا نناقشه باستفاضة في فصل 19 حول المتغيرات المستقلة المشوائية 
نيرات الأداة . ويكفي أن نلاحظ هنا أنه في يعض الحالات يمكتنا العثور على 
ني الناسبة ء بحيث يكن استخدامها بدلا من المنخيرات ال 
الأصلية ويمكننا الحصول على تقديرات متسقة للمعلمات || 
7.9 مشكلة الأنية _ The simultaneity problem‏ 

لکد ران تركيزنا ست الآنخلى غاد الانحدار ذات المعادلة الأحادية » حيث أننا 
ابع واحد ١‏ كدالة في واحد أو أكثر من المتخيرات التفسيرية » كلا . إذا 
بين لو كلل » ققد افترضنا ضهنا أن اتجاء السببية ينساب من 


لكن هناك العديد من الحالات التي لا يمكن نيها الحفاظ على مثل هذه العلاقة 
أحادية الاتجاه بين ۲ و ىن » لأنه من الحتمل أن بعض ك تؤث ر غلى 3 وا 
۲ أيضاً على واحد أو أكثر من 25 . بمعنى آخر » قد تكون هناك علاقة نغذية مرتدة بين 
المتغيزات ۲ ولا . لأخذ علاقات التغذية الرتدة هذه في الاعتبار » ستحتا. إلى أكثر من 
مغادلة اتحدار . وهذا يؤدي إلى 
التي تأخذ في الاعتبار علاقات 


الاستقلالية تغني عدم وجود ارتباط » ولكن عدم وجود علاقة ارتباط لاتعني بالضرقزة. 
الاستقلالية 
(2) في السبعينات والثماتبئات » كان موضوع نماذج المعادلات الآثية 
طلاب الاقتصاد القياسي . ولكن بعد ذلك 
الضعيف .تنافس نماذج الاتتصاد القياسي الت 
المتوسطات المتحركة (۸704۸) والاتحدار الذاتي لمتجه (۷۸۳) ؛ بشكل متزايد على أن 
ذج المعادلات التقليدية الآثية . ومع ذلك ٠‏ إن مجلس الاحتياطي الفيدرالي ووزارة 
جار الأمريكية والعديد من الوكالات الخاصة للتنبؤاث لايزالون يستخدمونها جنبا إلى جنب 
نع تماذج A1‏ 1/43 
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لذلك »على الرغم من أن إحصاء 8[أظهرت أن الأخطاء في كل من نغوذج الأجر 
الخطي وتموذج الأجز اللوغاريتمي الخطي ند لايتم ترزيعها وفنا للتوزيع الطبيعي » فلا 


يزال بإمكانتا استخدام اختبارات ؛ و ۴ لأن حجم العينة لدينا 1,289 من المشاهدات 
كبيراجدا . 
7.8 المتغيرات المستقلة العشوائية أو التصادفية 

Random or stochastic regressors 


برا عشوائيا ولكن المتغيرات الستقلة ليست تصادفية أو أنها 
المتغيرات المستقلة ثاب 9 ات عشوائية من لتابع:. 
انحنار الإفاق الاستهلاكي على الدخل » تفترض أن مستويات 


الإنفاق الاستهلاكي عند مسغويات ممختلفة من الدخل الثابت ١‏ إذا قمنا بتوصيل هذه 
ات الاستهلاكية التوسطة » فإن الخط (أو المنحنى) الذي تم رسمه يشل خط (آو 
امتختق) الانخدار (للعينة) + 


عل الرغم من أن افتراض ثبات ١‏ 


مبهم عشوائيًا . هذه هي حالة التغيرات المستقلة التصادفية أو العشوائية . والسؤال 
المهم الذي يطرح نفسه هو ما إذا كانت نتائج تحليل الانحدار على أساس 
امستقلة ثابتة تظل كما هي أيضا إذا كان التخيرات المستقلة عشوائية مثل المتغير || 
على الرغم من أنه سيتم توتضيح الإجابة التفصيلية في فصل 19 لأن الموضوع متشابك 


إذاثم توزيع ترات الستفلة المشوقية رحد اخطاء بشكل متتل فإن اتيج 
التي تمت مناقشتها في الففضل الأول (نظرية 0۷ ):5-41وسهG‏ عطا) تظل 
صالحة بشرط أن نشدة على حقيقة أن تمليلنا مشروط بالقيم المعطاة للمتغيرات المستقلة . 
أخرى » إذا كانت المتغيرات المستقلة العشوائية وحد الخطأ غير مرتبطين » فإن 


الفصل السابك؛ تشخيص الالحدار 1۷: أخطاء توصيف النموذج دد 
النتائج الكلاسيكية تظل متقارية - وهذا ما يحدث في العينات الكبيرة .© 

ولكن ما الذي يحدث إذا لم يتحقق أي من هذه الشروط؟ بمعنى آخر » ماذايحدث 
رات المستقلة والخطأ »× مرتبطة ببعضها البعض؟ لقد ناقشنا بالفعل حالة 
المستقل في وقت سابق وذكرنا أنه في هذه الحالة قد نضطر إلى 


instrumental variables ll رات‎ 


"The simultaneity problem 
القند كان تركيزنا حتى الآن على نماذج الانحدار ذات المعادلة الأحا ية » حبث أننا‎ 
كدالة في واحد أو أكثر من المتخبرات التفسيرية , كل . إذا‎ ١ عبرنا عن متغير تابع واحد‎ 


كان هناك أي علاقة سببية بين لو 5 ب ققد افترضنا ضمنا أن اتجاه السببية ينساب من 
إلى ۴ . 

لكن هناك العديد من الحالات التي لايمكن فيها الحفاظ على مثل هذه العلاقة 
أحادية الاتجاء بين ۲ و :لا لأنه من الحتمل أن بعض "ل تؤثر غلى ۲ ولكن بدوره 5 
أياعِلى راحد أو أقثر من .مك بمعنى آخر » قد تكون هناك علاقة تغذية مرتدة بين 
ية المرتدة هذه في الاعتبار » سنجتاج إلى أكثر من 

نماذج انحدار المعادلات الآنية - أي التماذج 
التي تأخعف في الاعتبار علاقات التخذية المرئد: بين المنغيرات .'©© نناقش في انز التالتي 


(1) تدك أن الاستقلالية تغني عدم وجود ارتباط ه:ولكن عدم وجنود علاقة ارتباط لاتعني بالضرزة. 
الاستقلالية'. 


E EEE‏ م 
للمتوسطات المتحركة (804) و الانحدار الذاتي للمتجه (۷۸۸) » بشكل متزليد على أن 
نستبدل باذج المعادلات انيدي أن .رمع ذلك فان مجلس الاحتياطي القيدرالي ووذارة 
التجارة الأمريكية والعديد من الوكالات الخاصة للتنبؤات لايزالون يستخدمونها جنب إلى جنب 

A A4^ نع نماذج‎ 
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باخختصار لاذا ند لاتكون 01.5 مناء معادلة واحدة يمكن أن تكرن مدرجة في 
نموذج معادلات آنية يحتوي على معادلتين أو أكثر . 


Simple Keynesian model of income determination 
كل طالب درس مباديء الانتصاد الكلي يعرف النموذج الكينزي التالي لتحديد‎ 
° بنا نستبدل الرمو زط و برموز الاقتصاد الكلي التقليدية »وهي‎ 

»ا للدخل وا للاستثمار : 
B<1 0.8‏ >0 + رك يج 
متطابقة الدخل :(7.9) =C,+1,‏ 
يفترض النموذج الكينيزي البسيط اقتصامًا مغلا - أي لا توجد تم 


اک کی ابيط © اهما م : 
متثير خارجي ٠‏ د 


٠ © الحكومة‎ 


ب ملاس أن سید کرت تون زات داضت لها تون م 
متروك للباحث . المتثيرات مثل اللقس ودرجة الحرارة والأعاصير والزلازل وما إلى ذلك 


الأتسدار الذاتي لمعه 87410) + وهو موضوع نتاقشه ني قصل 16 
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التمييز الآخر هو بين المعادلات البنائية (الهيكلية) امداعمم)ء أو ا 
لهدهة«هطعط » والمتطابقات . إن المعادلات الهيكاية تصور بنية أو سلوك قطاع معين 
في الاتصاذ متل ا الي . تخبرنا دالة الاستهلاك في النموذج الكينزي عن 
كيفية تفاعل القطاع العائلي مع التغيرات في الدخل . عرف المعالات في المعادلات 
الهيكلية بالعاملات الهيكلبة م ,8 و ,8 في مثالنا . حيث ,8 هي الميل ا لحدي للاستهلاك' 
marina propensity to consume (MPC)‏ - وهر القدار الإضافي من الفاق 
الاستهلاكي المقابل لزيادة الدخل بمقدار دولارا واحدا - والذي يق بين 0و1 . 
المتطابقة 106/1365 مثل معادلة(7.9) » تكون صحيحة على حب التعريف ؛ 
ثالنا إجمالي الدخل يساوي الإتفاق الاستهلاكي والاثفاق الاستشماري 
تحيز The simultaneity bia ıi‏ 
افترخس أننا ثريد تقدير دالة الاستهلاك الواردة في معادلة(7.8) . ولكن تسينا أن 
في الاعتبار المعادلة الثانية في النظام . ما هي العواقب ؟ افترض أن حد الخطا 
لة» على سيل المثال . ثقة المستهلك . كذلاك 
أن الاقتصاد بسبب ازدهار سوق 
ي إلى زيادة في قيمة + . نتيجة لللارتفاع في 
أن الإثفاق الاستهلاكي هو أحد مكوتات الذخل 59 
هذا يدوره سيؤدي إلى زیا دخل ‏ الأمر الذي سيدفع بدوره إلى زيادة الإنفاق » وما 
إلى ذلك . لذلك لديناهذا التسلسل : 
© مدلا مده د بر 
كما يمكن أن نرى أن الدخل والاثفاق الاستهلاكي معتمدين على بعضهنما بشكل 
متبادل . 
ولذلك ١‏ إذا تجاهلنا هذا الاعتماد المتبادل وقدرنا معادلة (7.8) عن طريق 015 » 
فلن تكرن الغلمات الت اققط (في عينات صخيرة أو محدودة) ٠‏ ولكنها 
متسقة (في عينا والسيب في ذلك هو ا 
٠وب‏ مرلن »الأ الذي متك اض 015 بان 


0 'بحدا 0 
كيف نقرم إذن بتقدير معالم دالة الاستهلاك؟ يمكننا استخدام طريقة الربعات 
الصغرى غير مباشرة (118) لهذا الغرض ٠‏ والتي ننانشها الآن . 


226 الاقتصاد القياسى بالأمكلة 
طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة (115) 
The method of indirect least squares (ILS)‏ 


هناك “طريفة تستحق الدراسة في المعادلتين (7.8) و (7.9) . إذا قمنا باستبدال 
المعادلة(7.8) في المعادلة(7.9) e‏ »على المعادلة التالية : 


E 1 
bk e gk +e (7.10) 
= 4, + يليك‎ + vw; 
: بالكل »إذاقمنا بالتعويضن عن معادلة(7.9) في معادلة(7.8) » ستحضل على‎ 
By 1 
EES LETT (1D 


A +,‏ + وك = 
كل من هذه المعادلات يعبر عن متغير داخخلي كدالة للمتغير (المنغيرات) الخارجبة ٠»‏ 
أو الخددة سالفا » وحد الخطأ . وتسمى هذه المعادلات بالمعادلات ذات الشكل المخترل 
reduced- form equations‏ . 


قبل المضي قدما » يمكن ملاحظة أن معاملات معادلات الأشكال المختزلة . 


تسمى مضاعنات التأثير #5ناوفاسدم 4ء«مسط . فهي تعطي الأثر النهائي 
. لزيادة الاستثمار بمقدار دولار (أو أي متغير آخر على الجانب الأيمن من المعادلات 
السابقة) على الاستهلاك والدخل . لنأخذ ؛ على سيل المثال؛ معامل ,1 
((,1-8)/ ,8 = .إذارفعنا الاستمار بدولار واحد »من المعادلة(7.9) سيزيذ الدخل 
في البداية بمقدار دولار واحد . وها سيؤدي بعد ذلك إلى زيادة في الاستهلاك بقيمة ر8 


* دولار » ما سيؤدي إلى زيادة في الدخل ,8 » ما سيؤدي بعد ذلك إلى زيادة #2 في 
الاستهلاك ركذا .يكرت الاير لهاي زيادة في الاستهلاك مقذاز 1-8,1 /,8)] ,20 
الذلك ع إذا كانت 0.7= ,1۴۳8 ء فإن التأثير النهائي لزيادة الإنقاق الاستثماري بمقدار 


دولاراً وأحداً على الإنفاق الانتهلاكي سيكون ' [233 = 03 /0:7] دولار: بالطبع 
كلما كان 350 أعلى » كلما كان التأثير على الإنفاق الاستهلاكي أعلى . 


17 وبااي لديناتسلسل نشل 
Ba +B} + 83 +“ - B,(1+ B, + 82+ B/(1— B2)‏ 


بعد مجموع متسلسلة هندسية لائهائية ضع في اعجار ك أن 1> ر8 >0 


الفصل الساب. تشخيص الانحدار 1۷ أخطاء توصيف النموذة a‏ 


الآن يمكن تقدير معادلة الشكل اللختزل بواسطة 015 » لأن المتغير الخارجي 1و 
حد الخطأ غير مرتبطان » حسب التصميم . والسؤال الرئيسي الآن هو ما إذا كان يمكننا 
الحصول على تقدبرات وحبدة للمعاملات الهيكلية من المعاملات المختزلة . هذا هو 
المعروف باسم مشكلة التحديد 8نغه18اه106 .0 دعاداهمم . وبالتالي » إذا تمكنا 
من تقدير مغاملات دالة الاستهلاك بشكل وحيد من معاملات النموذج المختزل » فإننا 
تقول أن دالة الاستهلاك تكون دالة محد: فکرتا في معادلة(7.9) » ليس لدينا 
مشكلة التحديد » لأن هذه المعادلة هي متطابقة وكل معاملاتها معروفة (=1) . 

وتعرف هذه العملية من الحصول على معلمات المعادلات الهيكلية من معاملات 
النموذج المختزل باسم طريقة المربعات الصغرى غير الباشرة (118) ء لأثنا نحصل 
على تقديرات المعابلات الهيكلية بشكل غير مباشر من خلال تقدير معاملات النموذج 
الختزل باستخدام 5م01 . بالطبع »إذالم تكن العادلة محددة » لا بمكننا الخضول على 
تقديرات لمعلماتها بواسطة 01-5 » أولهذه المسألة بأ طريقة أخْرى .. 

عودة إلى دالة الاستهلاك » يمكن التحقق من أن : 


3 0 
)2 و 
من ثم يمكتنا الحصول على قيم وحيدة لمعلمات دالة الاستهلاك من معاملات 


النموذج المختزل . ولكن لاحظ أن المعاملات الهيكلية هي دوال غير تحطية لمعاملات 
النموذج المختزل . 

في نماذج المعادلات الآنية التي تتضمن معادلات عديدة ؛ من الشاق أن نحص 
على معائلات من الشكل المختزل ثم نحاول استخراج العاملات الهيكلية منها , إلى 
جاتب ذلك فإن طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة تكون بدون 
المعادلة محددة . في هذه الحالة ؛ سيكرن علينا اللجوء إلى طرق أخرى للتقييم . إحدى 
هذه الطرق هي طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين هيد ۵5 eع‏ مایا 
(2515) » والتي نناقشها في بعض التفصيل في فصل 19 حول المتغيرات الأداة . 

قبل أن نؤضح 118 بمثال عددي » يمكن ملاحظة أن مقدري المعاملات الهيكلية 
التي تم الحصول عليها من 115 هي مقدرات متسقة - أي » مع زيادة حجم العينة إلى ما 
لا نهاية ءفإن هذه التقديرات تتقارب مع قيمها الحقيقية في المجتمع . ولكن في عينات 

غيرة » أو محدودة » قد تكون مقدرات 115 متحيزة . كما لوحظ من قبل » فإن 
مقدرات 015 تكون متحيز وغير متسقة 


الاقتصاد القياسن بالامثلة 

دالة الاستهلاك الكلي للولايات النحدة الأمريكية » 2009-1960 
لتوضيح طريقة المريعات الصغرى غير المباشرة » حصلنا على بيانات عن 
الاثفاق الاستهلاكي (:508) » والاتفاق الاستثماري (6271) والدخل (۲) بالتسبة 
للولابات المتحدة الأمريكية للفترة 2009-1960 ؛ البيانات لعام 0 هي بيانات 
تمهيدية . 6881 هو إجمالي الاستشار الخاص الحلي و7012 هو الإنفاق الاستهلاكي 
الشخصي . توجد البيانات في جدول  ]7:11[‏ والتي يمكن العثور عليها على الموقع 
الالكتروني المرفق . : 7 

وينبغي الإشارة إلى أن البياثات التعلقة بالدخل هي ببساطة مجموع ا 
الاستهلاكي والاستثماري » على حسب متطابقة . تقد رأولاً المعادلتين 
المخترلعين (7.10) و (7.11) » اللذان يعرضان في الجدولين [7.12] و [17.13 

يوضح جدول.[7.12] أنه إذا ارتفع النات الحلي الإجمالي دولارا واحداء 
و التوسطل ؛ يرتفع الاستهلاك الشخصي بنحو 4.45 دولاراء مما يدل على قوة 
امضاعف 


جدول [7.12] الشكن الختزل لانحدار ۴٣٤‏ على 60۴1 


الفصل السابع؛ تشخيص الانحدار 1۷ أخطاء توصيف النموذج 29 


جدول [7.13] الشكل المختزل لانحدار الدخل على 69۴1 


Dependent Variable: INCOME 
Method Least Squares 
Date: 07/30/10 Time: 2041 
ل‎ Statistic’ 9 
10205 LOTTA 02867 


096194 | 167 00000 


fequared وندووه0‎ Meandependentvar 4338266 
Adjurtedfsquared 098/907 SD.dependentvar 5416 
SEofreresn 4005116  Akuikeinfocritefon 1514076 
Sun squred لس‎ 10179716  Sehwartaiterin 152184 
376540 Durbin-Watson stat 0555608 
3210500  Frob(F-stuisilc) 000000 


من جدول [7.13] ری أنه 


ارتفع 62۴1 دولارا واحد » ف 7 

الزيادة 4.50 يذهب للإنفاق الاستهلاكي و 51 

يق متطابقة الدخل . 

يمكننا استخدام النتائج في الجحدولين [7.12] و [7.13] لتقدير المعلمات الهيكلية 

الأصاية لدالة الاستهلاك » باستخدام معادلة (7.12) . يجب على القازئ الدسقق من 

دالة الإثفاق الاستهلاكي التالية ‏ النظير التجريي لمعادلة (7:8). 
180 عل 0.8165 + 20.1636 


6 
5 918 أنه لا 
0 رين مختلفين . 
بالطبع » لبس هنا ما يضمن أنه في جميع التطبيقات سوف تكن نتائج 015 ز 18[ 
متمائلة. اليزة في طريقة 11.5 أنها أخذ في الحسبان مباشرة مشكلة الآنية »في حين أن 

018 تتجاهلها ببساطة . 


(1) بما أن المعاملات الهيكلية هي دوال غير خطية المعاملات النموة. المخفّض » فهناك طريق 


عشوائية للحصول على الأخطاء المعيارية للمعاملات الهيكلية 


2 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


لقد فكرنا في مثال بسبط جدا لنماذج المعادلات الآنية . في الما 
عدة معادلات » ليس من السهل معرفة ما إذا كانت جميع المعادلات في ا 


معادلات محددة . طريقة 118 غير ملائمة تماما لتحديد كل معادلة لكي خا لول 
تحديد أخرى » مثل شرط من أجل تحديد المعادلات وشرط وضع الرتب من 
أجل تحديد المعادلات . 
الفصل» وه و مناقشة المصادر الرئيسبة لأخخطاء التوصيف . ولكن هناك مناقشة موجزة 
جول شرط الترتيبٍ لتحيد المعادلات في فصل 19 . يمكن 
لهذا الموضوح في المراجع ,© 
'جدول [7.14] تانع 018 لانحدار ۴۳۴ على الذخل: 
Dependent Variable PCE‏ 
Method Least Squares‏ 
Date: 751/10 Time 1000‏ 
Sample 1960 2009.‏ 
Included observations 50‏ 
Coefiaent | StLError | wstastie | ‘Prob‏ | مادا 
0066 1749 1822720 31.8846 3 
INCONE asin? Î___avoaso] 6er am‏ 
O97 ° Mean defendénvar 352160‏ سود 
Adjusted squared O92  SD.dependnt var 4‏ 
SEofregession 838668  Auileinbatterion 1L73551‏ 
Sumaqiancdreald 337614  Sdiwarzclterion  1LBI200‏ 
Loglielhood  -291387  Hinran-Quinn citer. 1176164‏ 
Durbin-Waton tat 056004‏ لضا Ftatisic‏ 
Prob(Fstatistic) 0.000000‏ 


ni 7.10‏ الاتحدار الديناميكية . Dynamic regression models‏ 
غالبا ما يتم ذكر النظرية الاتتضادية في شكل ساكن أر توازني 0۲ مهاو 
girim orm‏ . على سبيل الال » تعلمنا في مباديء الاتتصاد أن سعر التوازن 

اللسلعة (أو الخدمة) يتم تحديده من خلال تفاطع منحنيات العرض والطلب المعنية 
وضع ذلك » لايتم تحديد سعر التوازن بشكل فوري ولكن عن طريق عملية التجربة 


. Gujarati/Porter, op cit., Chapters 18-20: انظ على سيل الال‎ )1( 


| 


الفصل السابة, تشخيص اانحدار 1۷ أخطاء توصيف النموذج ا 


والخطأء والتي تستغرق وقا هذا يقودنا إلى مناقشة نماذج الانحدار الديناميكية 
لذلك ء إذا أهملنا مراعا: انب الديناميكي (أي الزمن) لمشكلة ما » فسوف نرتكب 
خطأ في التوصيف . 

لتحفيزالمناقشة » ندرس فرضية الدخل الدائم المشهورة لميلتون فريدمان " ويعيارة 
بسيطة » تنص على أن الاستهلاك (الإثفاق) الحالي للفرد هو دالة في دخله الدام (آي 
مدى امیا ولكن كيف يتيس المرء الدخل الدائم؟ استن5ا إلى يانات ريع سنوية» 
قذّر فريدمان الدخل الدائم كمتوسط مرجح للدخل الريغ ستوي بالرجوع للخلف حبالم 
16 ربع سنة . بوضع ۲ تمثل الإنفاق الاستهلاكي و × هي الدخل : قر فريدمان النوع. 
التالي من التمؤفج : 

Y,=A+ B,X,+ B, Xj + هبطرق‎ Be XK, + 1, (7.10 


a 16 Xr 
حيت × هو الدخل في الفترة (الريع) الخالية »وى ل#الدخل المباطيء وبع سنة .و‎ 
اطيء بمقدار ربعين » وهكذا . معاملات هي الأوزان المصاحبة للدخل‎ 
بالاقتراضات المعتادة ل‎ 
. ة ؛ سوف نسمي (7.14)دالة الاستهلاك‎ 
يُعرف النموذج (7.14) في المراجع بنموذج المتباطتات الموزعة عها عاناطفماكفق‎ 
لأ القيمةالالية تخیر اع ¥ ا بالقيع الوالية والتباطة للمتخير‎ 1)0۷) 
التفسيري × . وهفا ليس من الصعب رؤيته . لنفترض أنك‎ 
هذا العام :ارا أن هذه الزادة ستمرة‎ 


قبل أن تقل إلى تقدبر 20101: قد يكون من المفيد تفسير النموذج في 
(7.14) . يعرف المعامل م باسم تتامف لاتأثير قصير المدى short-run impact‏ 
E‏ في الق 


عو (B,+B, +B)‏ 
لحزئية مضاغفات فترية 1۳٣٥ا‏ 
أر مضاعقات وسطية 5؟عفادزنانادد عاهنةء سدم عاسة . بعد الفترات ۸ (إذا كان ذلك هو 

أطول فترة تباطق قيد النظر) » نحصل على : 


00 Milton Friedman, A Theory of Consumption Function, Princeton 
University Press, New Jersey, 1957. 
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. 
ودج ++ +B‏ وق - .22 
6 


والذي يعرف باسم المضاعف على المدى الطويل أو المضاعف الكلي احيث إله 
يعطي التغير النهائي في نفقات الاستهلاك الحققة بعد الزيادة (الستمرة) في الدخل 
بمقدار رحدة واحدة . 

وبالتالي » في دالة الاستهلاك الافتراضية التالية ٠‏ 

¥, = constant + 0.4 X + 0.2 X +ى‎ 0.15 X + 0.1 X 

سوف يكون مضاعف التأثير هو 04 » وسيكون المضاعف الفتري (0.75) وسيكون 
الضاعف الكلي أو مضاعف المدى الطويل 0.85 . على سبيل الال إذا ارتفع الدخل 
جقدار 5 1000 في السنة 1ء ويافتراض الحفاظ على هذه الزيادة » سيزداد الاستهلاك 
بمقدار 8 400 في السنة الأرلى » وبمقدار $ 200 آخحرى في السنة الثانية »و8150 آخرى 
في الست الثة » وسوف تكون الزيادة النهائية الإجمالية هي 5750 . من المفترض أن 
يقوم الستهللك بتوفير 8250 . 

بالعودة إلى النموذج (7.14) ء يمكننا تقديره ونهًا لطريقة 018 للعتادة ,21 
ولكن هذا قد لايكون عمليا لعدة أسباب . أولاء كيف نقرر عدد الحدود المتباطئة 
التي تستخدمها؟ ثا إن استخدنناالعديد من الحدود تباط ٠‏ فسوف يكون لبن 
درجات أفل من الحرية للفيام بتحايلات إحصائية ذات كان حجم 
العينة صغيرًا . ثانا » في سلسلة البيانات الزمنية » من المرجح أن تكون القيم ال 
للحدوذ المتباطتة مترابطة بشكل كببر » مما قد يؤدي إلى مشبكلة الارة 
والتي » كما لاسظنا في فصل الارتباط لمتعدد » ستؤدي إلى تقدبر غير دقيق لعاملات 
الاتخدان. 

اللتخنب على بعض هذه العيوب في 8104 تم اقخراح بعضى البدائل في 
الدراسات السابقة . ستاقش فقط واحد من هذه البدائل » وهي نموذج كويك 


(1) بشرط أن تكون امتغيرات المستقلة (الحالية والتباطئة) خخارجية 
بعض الحالات » هناك حاجة إلى فرضية أفوى من حيث أن : 
بشكل جازم » أي أن تكون مستقلة عن القيم السابقة والحالية والمستقباية لحد 


بد 


الفصل السابع: تشخيص الانحدار 1۷: أخطاء توصيف التموذخ 133 
Kok‏ للمتباطتات الموزعة . 00 


نموذج كويك »ره K‏ للمتباطثات الموزعة ® 
The Koyek distributed lag model‏ 
لفهم هذا النمرذج » لنعبر عن (7.14) بشكل أكثر عمومية : 
4B, X, +B, X, a+, (7.16)‏ 8,1 + م - 
يسمى هذا بنموذج 121001 لهاي لأنا لم تم بتعريف ملو 1 ءاي 
لم نقم بتحديد المدة الزمنية التي نريد أن نرجع بها للوراء . على الثقيض من ذا 
النموذج(7.14) هو 21006 محدد » لأننا حددنا طول فترة التباطو :16 حا متباطقًا 
إن 21-06 اللاتهاتي في (7.16) يكون من أجل تخفيف العمنيات الرياضية » كما 
استوضح . 
لتقدير معالم (7.16)ء استخدم 8000 التوزيع الاحصمائي الهتدنني 
Geometri Probab Distribution‏ . بالاستناد إلى أن جميع معاملات 8 في 
(7.16) لها نفس الاضازة » والتي تعتبر منطقية في دالة الاسنهلاك التي نلارنسها » افترض 
)ره أنها تناقص هندسيا كما يلي 
,k = 0,1... : 6 > 2> 1 KAD]‏ “هوه = يرق 


حيث يعرف ۸ "معدل التناقص ؟ أر «التآكل ١‏ عمف ٥۲‏ 11ء ٥٤١ f‏ وحيث 
تعرف (4 -1) بسرعة التكيف /6”اكغازفت ]9 664درة » أي مدى سرعة ضمبط الإنفاق 
الاستهلاكي حسب مستوى الدخل الجديد . 
بعيداعن وا »ت 


مة الخالية ل 7 Koyek e‏ 
معامل 8 متتالي ا عدديًا من كل 8 السابق (الذي 


, j0, لزيد من التاصيل :انر :17 بت‎ )1( 
اللحصول على مناقشة متقدمة را‎ 
Samer Hi. Stock and Mark W. Watson (2011), عا مومع 10 «معس مثا‎ 
edn, Addison-Wesley, Boston, Ch. 15. 
Û) L.M كوم‎ (1954), Distributed Lags and Investment Analysis, Noth Holland 
Publishing Company. Amsterclam. 
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من 1) » ما يوحي بأننا عندما نعود إلى الماضي البعيد » يصبح تأثير ذلك التباطق على 
۲ أصغر تدريجياً . في دالة الاء ستهلاك (7.14) » من النطقي أن يكون إنفاق استهلاك 
الشخص اليوم أقل احتمالاً للتأثر بالدخل في الماغمي البعيد عن الدخل الأجير . 

كيف يساعدنا هذا في تقدير 01۱4 اللانهائي؟ لنرى كيف » ستعير عن (7.16) 
كمايلي : 
(0.18 ند جر 31 يجي 1X,‏ لجر بايذ Y= A+ B, X, +B,‏ 

حي استخدمنا 0.17 . 

ومع ذلك » ليس من السهل تقدير (7.18) ٠‏ لأثنا لانزال بحاجة تقدير عدد لا 
نهائي من المعاملات ومعاملات التكيف 7 غير الخطية . لكن 10170 يبتخدم خدعة 
ذكية للتخلب على هذه الشكلة . فهو يقوم بعمل تباطؤات في (7.18) لفترة واحدة 
اللتحمول غلى 

)0:19 ود جو لاقف وج با( A+ B, X,,‏ ديإ[ 
ثم ضرب (7.19) في .1 الحصول على : 
AF, - ALAF AB, X,, 4B, X, BX, +. u, 20)‏ 


0 Xa 
: بطرح (7.20) من (7.18) ؛ نحضل على‎ 
F,-AY,,=A1-)+ 3, بها )جب‎ =, 2D 


بإعادة رتيب (7.21)ء نحطل في النهاية على : 


Y= A-A) +B, X,Y, +, (22) 

يث :زرلا مقا إلا =۷ 

من امثير للاهتمام آن نلاحظ أن القيمة المتباطثة للمتغير التابع تظهر كمتغير مستقل 
في هذا النموذج . وتسمى هذه النماذج نماذج الانحدار الذاتي»*تعدعمعددماناه » لأنها 
تنطوي على انحدار افير التابخ على القيمة (القيم) امتباطئة له بين المتغيرات المستقلة 
الأخرى . 

ومن المزابا الرائعة حويل 1409616 أنه بدلاً من تقدير عدد لانهائي من المعلمات » 
كماهو الحال في (7.16) » علينا الآن تقدير ثلاثة معلمات فقط ف في التموذج (7.22) ٠‏ 
وهو تبسيط كبير للنموذج الأضلي . هل هناك أي مشاكل في تقدير (7.22)؟ قبل 


الفصل السابي تشخيص الانحدار 3۷ أخطاء توصيف النموذج. كقة 


الإجابة على هذا السؤال » من امثير للاهتمام ملاحظة 
والطويل للتغير في × بمقدار وحدة واحدة على الق 
بسهولة من (7:22) . ويحسب تأثيرالمدى القصير عن طريق معامل × » أي ,8 » 
ويحسب التأثير على المدى الطويل للتغير المستمر في × بمقدار وحدة واحدة عن 
طريق (1-۸)/ 8 .0 وحيث إن تقع بين 0و 1 » سيكون التأثير على المدى الطويل 
أكبر من تأثيرالملدى القصير : والذي يكون أكثر منطقية لأن الأمر يطلب بعض الوق 
للتكيف مع الدخل المتغير . 
إن تقدير (7.22) يطرح تحديات هائلة : أولاً إذا كان حد الخطأ ‏ يحقق 
الافتراضات الكلاسيكية (أي قيمة المتوسط هي صفر » الابنث »عم جود 
ارتباط تسسلسلي) » فإن حد المخطأالمركب ,«الوارد في (7.22) قد لايحقق الاقتراضات 
ية واقع الأمر» يمكن إثبات أن حد الخطأ ,۷ مرتبط بشكل تسلسلي . 
غير لتاب ۲ كمتغير تفسيري في معادلة(7.22) . بم أن 
بم أن 018 الكلاسيكية 
عشوائية » أو إذا كانت عشوائية » 
ب أن نعرف ما إذا كان الوضع 
الأخير هو الحال . في (7.22) يمكن أن ,۲ و ,ل مرتبطان .۴ في هذه الحالة » 
لاتكون مقدرات 015 متسقة ٠‏ ثالنّاء كما هو مذكور ني الفصل المتعلق بالارتباط 
الذاتي « لايمكننا استخدام إحصاء (0) Durbin-Watson‏ من الارتباط الذاتي, 
E‏ 


الارتباط التسلسلي في هذه الحالة . ولهذه ا يطرح غوذج Koyek‏ زغم له 
ببنيط » مشاكل تقديرهائلة .م الذي سيكون عليه الوضع بعد ذلك؟ 

ل بما أن حد المخطأ «٤‏ مرتبطاً ا لقدرات 018 تكون 
غير موثوق بها على الرغم من أن مقدرات 015 لاتزال متسقة 
الشكلة عن طريق استخدام الأخطاء العيارية ٤‏ التي تت منانشتها في الفصل 
الخاص بالارتباط الذاتي . 


(1) وذلك لأنه في المدى الطويل = * ۷ + لذلك نفل ورلا إلى الجائب الأيسر من 
(7.22) وبالاختصار نصل للشموذج على المدى الطويل » كما هو موضح ‏ 
(2) لإثبات هذا والصيغة السابقة › انر :635 .م Ju jari Pore, Sk ed,‏ 
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ولكن المشكلة الأكثر خطورة هي الارتباط بين ,1 المتباطئة وحد الخطا ر« ء كما نعلم 
من ا مناقشة السابقة في هذه الحالة لايكون مقرو 015 حتى متسقون . 
أحد الحلول لهذه المشكلة هو العثور على ثل 'ودم7م اللمتغير التابع المتباطيء 
يكون مرتبطًا بدرجة عالية مع ,بلا ولكنه غير مرتبط مع حد المقطأ ,نا 
ا ايُعرف هذا المتخير المثل كمنغير أداة (1۷) عاطهفيه؟ لهام سعط » ولكن 
ليس من السهل دائمًا العثرز على1۷5 ,في الثال الوضح أدناه سنوضيح كيف مکنا 
اد عثل لنفقات الاستهلاك المتباطتة في مثال الاستهلاك ‏ 
مثال توضيحي 
النموذج (7.22) ٠‏ نستخدم بيانات عن نفقات الامتهلاك الشخصي 
ويح النموج 
)PCE(‏ والددعل التاح ي بعد الغراتب) 02۶10 في 05۸ للفترة من 1960 إلى 
2009 (جميع البيانات بقيسة دولار عام 2005) . ( انظر ملحق البيانات) 
على سبيل اللثال » باستخدام 015 نحصل على التتائج في جدول (17.15 ٠‏ 
جدول [7:15]نتائج 018 للاتحدار 722 
Dependent Variable: PCE‏ 
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بسبب المشاكل المتعلقة بالأخطاء المعيارية ل 018 في وجود الارتباط الذاتي » 
حصلنا على أخطاء معيارية J.) r015‏ أخطاء Newey-West standard‏ ) لدالة 
الاستهلاك التي ندرسها » والتي أسفرت عن التتائج في جدول [7.16] . 
على الرغم من أن معاملات الانحدار المقدرة في الجدولين هي نفسها (كما يتبغي 
أن تكون بموجب إجراء 84€ ) , فإن الأخطاء المعيارية اللقدرة تكون أعلى إلى سحد ما 
في 14€ . وحتى في هذه الحالة ‏ تكون جميع العاملات المقدرة ذات معتوية إحصائية 
عالية » كما تنعكس في قيم (المنخفضة لقيم القدرة . هذا يشير على الأ رجح إلى أن 
مشكلة الارتباط الذاتي قد لاتكون خطيرة للغاية في الخالة الحالية . 
أئج في الوقت الحالي » لا يزال يتعين علينا إيجاد حل لإمكانية 
الارتباط بين ۴۳۴ المتباطيء رحد الخطأ , يبدو أن اميل الحدي للاستهلاك (3/170) في 
الدى القصير من الدخل القابل للتصرف حوالي 0.43 » لكن ©67/( على المدى الطويل 
ينلخ حوالي 0.98 ."أي عندما يكون لدى المستهلكين 
1 بمقدار دولار فإنهم سيزيدون من متوسط الإثفاق الاستهلاكي بمقدار دولار تقر 
على المدى الطويل » ولكن على المدى القصير » يزيد الاستهلاك بنسبة 43 سكا فقط 
قيمة ۸ المقدرة بحوالي 0.56 تفع بين 0و 1 ٠‏ كما هومتوقع.. ومن ثم »فان سرعة 
تعديل (۶۳8) حسب التغير في 01 ليست بطيئة جداً أو ليست سريعة ج 
للإطلاع على مدى سرعة تعديل 01 للزيادة فر 
برسيط أو متوسط أزمنة || 
الأول أو 5096 من جمالي التمير في 5018 الك الستمر في ]21 بمقدار وحدة واحداة . 
التباطؤ المترسط هو المتوسط امجح لجميع التباطات المدرجة , مغ معاملات 8 امعنية 
التي تعمل كأوزان . 


عند قبول || 


(1) .يتم الخصول على 0.441 / 0.4325 = (3- 1) / 0.4325 قيمةة حوالي 0.5590 
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جدول [7.16] نتائج الانحدار مع أخطاء نادء العيارية 


Dependent Variable PCE 
Method: Least Squares 

Date: 07/07/11 Time: 16+46 

Sample (adjusted: 1961 2009 

Induded observations: 49 fier adjustments 

HAC standard errors & covarhance (Bartlett keme, Newey- West fixed 

banduridth = 40000) 

` "Variable. ' | ‘CoefRdient | مون اسم فاق‎ | Prob 

2 4510 | 2l} > “184619 D61 
Del ans |. oom | 4a2 wooo 
CELI) 554028 |... 0102059 | 175 00000 
Faquarel 0251  Meandependentvar ` 19602.16 
AdjustedR-squared 0.958175  SD.dpendentvar ° 6299838 
SEofregession 2691558  Akaikeinfocrilerion HOT 

Sum squared resid 333L °  Schwarzcrterion 1420355 
Loglikelihood 342149  Hannan-Quiincriter 1413107 

__Durbin-Watson stat 0708175‏ 131259 عام 
ProbfFsutistkc) 0000‏ 


بالنسبة لتموذج علعترمك1 يمكن البات أن هذه المتباطئات هي كالتالي : 
8 5 


Median lag E 


Mean lag = 


3-2 
يستطيع القارئ التحقق من أن الويط والمتوسط للتباطؤات في هذا الثال هما 


1.19 و 1.27 ؛على التوالي ٠‏ مع ملاحظة أن .2 سوال 0.56 . في الحالة الأولى » 
الحصول على جوالي 5096 من إجمالي التغير في متوسط 055 في حوالي 1.2 سنة ٠»‏ 
وشي اخالة الأخيرة يكون متوسط الباطؤ حوالي 1.3 سلة . 

وكما لاحْظنا » من الحتمل أن تكون ۴1 المتباطئة وحد الخطأ(7.22) مرتبطين »ما 
يجعل النتانج في جدول رقم [7.16] مشكوًا بها » لاه في هذه الحالة لايكون مقدارو 
015 حتى متسقين .هل بمكننا العثور على متغیر مثل ۴۳۴ التباطيء بحيث یکون 


الفصل السابع: تشخيص الانحدار 1۷ أخطاء توصيف النموذة 29 
هذا المنثل مرتبطاً ارتباًا وثيًا به » ولكن لا يرتبط بحد الخطأ في (7.22)؟ بما أن ال 
من امحتمل آن يكونا مرتبطين إلى حد كبير » وما أن الأخير حسب 

الاقتراض خارجي (ضعيف) » فيمكننا استخدام 0۴1 المتباطيء كممثل ل 5015 .® 
الذلك » بدلا من تقدير (7.22) »۶ 
PCE, = A+ B, DPI, + B, DPI, + u, 02)‏ 


Rt 


وهو 1۷1 محدد الرتبة . وترد نتائج هذا الانحدارء مع أخطاء ۸€ » في 

جدول [7.17] .إن معامل 01 المتباطا ني هذا الانحدار ليس معنويا » وهو ماد يرجع 

إلى حقيقة أن 0۴1 الحالي وامتباطيء يرتبطا ارتباطاً قوياً للغاية . إذا أضفنا معاملات 

1 الحالية والمتباطئة » وهي حوالي 0.9725 والتي نعطي ۸1۴١‏ على المدى الطويل . 
جدول [7.17] نتائح الانحدار (7.23) باستخدام أخطاء 1۸€ المعيارية. 

Dependent Variable: PCE 

Method: Least Squares: 

Date 07/08/11 Time 1 

Sample (adjusted): 1961 2009 

Included observations: 49 after adjustments 


HAC sandard errors & covariance (Bartlett kemel, Newey-West fied 
bandwidth = 40000) 


ةم |1 قدا 

2 125511 

DPI 0934361 

DILI) 0018213 | 917281 35 084 
Requured G93 Mean dpendertvar 1960216 


Adjusted اعسوم‎ 099644 ° SD. dqpendentvar EES 
SEolregreasioe 3761941  Akakeinfocrliecion 15736 
Sam spared لاس‎ GIO,  Sdwarcltrion 4S ° 
Loglikelhood 3585553 مشي عمسا‎ alter. 1480130 
امام‎ 6070461 ١  Durbin-Watson sat 0351356 
Prob statistic) 000000 


(1) ستظهر الحسابات أن معامل الارتباط بين الئنين هو حوالي 0998 . 
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رتاه قد لايكون هرالممثل الصحيح .© 
اقش بشكل كامل في فصل 19 أن العثور على الممثلين 


نماذج المتباطئات الموزعة ذات الانحدار الذاتي (۸۴01) 
Autoregressive Distributed Lag Models (ARDL)‏ 
حتى الآن قمنا بفحص ناذج الانحدار الذاتي وتماذج التباطثات الموزعة ٠‏ ولکن 
يمكننا دمج خصائص هذه النماذج في نموذج انحدار ديناميكي أكثر عمومية » يُعرف 
باسم افج التباطئات الموزعة ذات الانحدار الذاتي (88:81) . 


في الفصلين 13 و 16 . الآن ضع في اعتبارك النموذج التالي : 
Age‏ + + لايك + وليف + مل = 


)7.24( يله + Bq Keg‏ +" + لايق + رمق يط ¥ 1و8 + 


يكن ڪام حاط كل مستج اکر کباب ن 
e+ at ax +, (725)‏ 


تشكل التغيرات ۲5 المتباطثة. 
نج (4 ,۸۸14 » بحيث هناك «رحدود انحدار ذاتي و 


التباطئة ولكن أب ۴ 
كلا العيرين في النسوذح » فيمكنا إزالةالارتباط الثاني في حد الخطأ » واختيار عدد 


W 8‏ المبطأة بدلا من DPI‏ 
كبير . غير آنه » ليس من السهل العثور على 


ميات را الك 


عه 
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التباطتات المدرجة في النموذج تحديده بواسطة 4111 أو معيار معلومات ماثل . 
غالباً ما تستخدم هذه النماذج للتنبؤ وأ ير تأثيرات المضاعف multiplier‏ 
قاعه ئ للمتغيرات المستقلة في النموذج . 

قبل أن نفكر ني تقدير وتفسير هذا النموذ 


٠‏ بالإضافة إلى طبيعة التفير التابع 


وللتغيرات للستفلة ؛ وتحد الخطأ قد وكرن می الفيد 


٠ li Phillips curve‏ استنا إلى اينات الاريخية ؛ وجد این علا كي 
بين التضخم والبطالة » حاو د أ كح وكيش الاي فد تم طا باغ 
طرق .© وحيث إنه من الحتمل أن يتأثر التضخم الحالي بالتضخم المتباطيء الأبسبب 


القصور الذاتي 10»68) بالإضافة إلى معدلات البطالة الخالية واماضية » من المناسب 


شلام و 
في مثال دالة الاستهلاك لدينا» ۽ کي الحالي' 
متمد على نفقات الاستهلا ك السابقة وكذلك 0 يتم 
TT‏ ۽ مثل معيار المعلوةا: 
Akaike‏ 
التقليل العمليات الجبر في نموذج (1,1) ۸۴21 لدالة الاستهلاك لدينا : 
)7.26( 3 < 41 ريد + PX‏ + و3 + Ag FAY‏ = با 


DPy ¥ = PCE i حيث‎ 


(1) لللمناقشة التفصيلية ولكن العقدمة ء انظر 
Oxford University Press.‏ ,معدم ممصي PavidF Henry (1995), Dmankic‏ 
(2) لللحصول على التسلسل الزمني لمختلف أشكال منحنى 1دا را 


Gorton, Rs. سداق لي‎ ue مقاط‎ carve مه‎ Ameean »مومهم‎ 
0 at the Australasian Meeings ofthe Econometle Society 
لا سس‎ 

(3) للتحصول على مثال راق 
QO, Principles f Rone‏ نات Guay‏ لسممشظفت HN Wiliam E‏ ممت جز 
meirics rd cn, Wiley, New York. pp. 3161-369.‏ 
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أن نفقات الاستهلاك الشخصي في الفترة الحالية مرتبطة 
ا EE‏ الحالية وفترة واخدة مبطأة للدخل متاح . 
وتتمثل السمة المهمة النموذج (7.26) في إمكانية العثور' على التأثيرات الديناميكة 
في 881 على القيم الحالية والمستقبلية ۴۳۴ . يعطي المعامل م8 التأنير ا 
ا مضاعف التأثبر للتغير في 81 بمقدار وحدة واحدة . إذا استمر التغير في 
E A‏ ضبح أن الضاعف على ا مدى الطويل يكون : 
المضاعف على المدى الطويل 


Bo +B 
1 
لذلك إذا زادت 1 بوحدة واحدة (على سبيل الثال » دولار) وتم‎ 
ويعبارة‎ ١ 7.27 نإ الزيادة التراكمية امخوئمة في 808 تعطى بالمعادلة‎ ٠ 
تم الحفاظ على الزيادة ببقدار وحدة في 01 » فإن امعادلة (7.27) تعطي‎ 
الدائمة على المبى الطويل في :801 ا‎ 
لمثال الاستهلاك ء علينا أن د بعض‎ RD )1,1( لتوضيح نوفج‎ 
الخغيرات ۲ وك تكرن ثابتة :© ثانياً » معلومية قيم‎ ٠ أولاً‎  تانفارتك‎ 
الاقتراضات اول ا م التغيرات‎ 
المستقلة في معادلة (7.26) ء أو بشكل عام قي معادلة 07.24 3 ا‎ 
المتوقغة لبد ا طا دا هي مغر . ثالنا ؛ إذا كان حد الخطأ في المعادلة (7.24) غير مرتب‎ 
» 7.26( من ثم تون معاملات النموذج (7.24) أو في النموفج الحالي‎  اياسلست‎ 
» ذلك ءإذا كان حد الخطأ نرتبطا ذاتيا‎ 0 
القدرة ب 015 متسقة (بالمعنى الإحصائي) .ومع ذلك »إذا كان ار‎ 
0 فإن المد امتباطيء في معادلة(7.26) » أو بشكل عام في معادلة(24.‎ 
أيضًا بحد اخطأ » وفي هذه | الة ستكون مقاييس 915 اد ناج‎ 
اما إذاكات حد الخطأ مرتبطاذاتيا باي من الطرق الي تمت منا في الفصل‎ 
تباط الذاتي . وأخيرا؛ من امفعرض أن امتغيرات ا هي خارجية - على‎ 
. :أي أنها غير مرتبطة بحد الخطا‎ 


long — run multiplier = 6 


رات 


e 3‏ 4 ,)2008( عاممطعلا Mamo‏ 
كو يا وو ات Som‏ 
بشكل عام تكون السلسلة الزمنية مستقرة إذا كان متوسطها وتباينه ثاب مع مرور الوقت وتعتمد 
عي رين سي قط عل الاه ب لين مین ویس لوقت الفعلي لذي 

اقش هذا الوضوع بشكل أكثز شمولاً في الفصل 13 . 


16 and 
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الآن نعود إلى مثالنا الترضيحي . نتائج النموذج (7.26) موضحة في جدول 
)7.18 . 

مع افتراض صحة اد ذج في الونت الحاضر » تظهر التائج أن مضاعف التأثير 
التغيربمقدار وحدة واحدة في 251 على 5056 يبلغ حوالي 0.52 .إذاتم الحفاظ على 
هذا التغير بمقدار وحدة واحدة » عندئذٍ المضاعف على المدى الطويل ‏ باتباع معادلة 
 )7.27(‏ يكون حوالي 0.9846 كما هو متوقع » مضاعف المدى الطويل أكبر 
من مضاعف المدى القصير . وبالتالي. فإن الزيادة المستمرة بمقدار دولار واحد 
في 281 ستؤدي في نهاية المطاف إلى زيادة متوسط نفقات الاستهلاك الشخصي 
بحوالي 98 سكا . 


جدول [7.18] نتائج 615 للانحدار (726) 


Depandént Vatable PCE 
Method: Least Squares 
Date 08/14/11 Time: 13:35 
اشام‎ 0 
6 019 1610712 158 00877 
Dn osmson |__| S4166 |_0, 
0810م‎ 0805356 0081229 9.91462 0000 
DP) 0632942 |_1 5324935 0.0000 


1agllkelihood 301775  Henman-Quloncrter. 136900 
Fstatistic 1396293 Durbin-Watson stat 1841939 


Prob(F statistic) 0000000 


للسماحبإمكانية الارتباط النسلسلي في حد الخطا » قمنا ا 
جدول [7.18] باستخنام 


اتقديرالنموذج في 
اجراء 140 . النتائج معروضة في جدول [7.19] . 
(1) اللقام ف طريل الد 

ترڀ 0.9846 = )0.8053 - 0.6329(/0- 08245 = ذه - BD (Û‏ جره - 
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يغير إجراء 14۳ من الأخطاء المعيارية المقدرة إلى حد كبير ‏ وريا يوحي بأن 
مشكلة الارتباط التسلسلي في مثالنا قد لاتكون خطيرة . 
نترك الأمر للقارئ لتجرية قيم منباطئة مختلفة ل ص و 4 في غوذج (5,4) ۸۸21 


جدول [7.19] نتائج 01.5 للانحدار (7.26) مع أخطاء 14€ المعيارية. 


Dependent Variable PCE 
Method: Least Squares 
Date 08/14/11 Time: 1341 
Sample (ağustedl: 1951 2009 
included observations: 49 after adjustments 
HAC standard errorskc covartance (Bartlet kemel, Newey- Wes fixed 
tandirldth= 40000) 

Variable ‘stl Eror. ا‎ Prob, 
3 117308 22107 on 
PCE 807196 [ 1119044 ميم‎ | 
bnı ome] zo) ooo 
DCN oui] s2r مومه‎ | 
عسوي‎ Mean dependent var 19602.16 


SD.dependent var 62994838 
SEofregession 2131415  Akiileinfociterion 136390 
Sum squared resid 204318,  Schwarzcrteion 137438 


rob{Fstaistic) O00 


5 نستخدم التموذج (7.26)للتنبۇ؟ ل مه نب ب 015 لعام 
1 ء أي يعد 
يعني أننا نريد. تفلدير یی ۴۳8 اتل رن الم 
Keg + o, (7.28)‏ ل + PEE TE Xo‏ 
هنا نعرف قیم ريو ۷ و ہیں٤‏ . لكننا لا نعرف قیم ریو و ریو نایکننا تخمین- 
تقدير .× أو الحصول على قيمته من أي طريقة تنب تمث في فصل 16 عن 
التنبؤ الاقتصادي . يمكننا وضع قيمة يى عند صفر . بعد ذلك » باستخدام القيم 
المقدرة للمعلمات من جدول [7.19] » يمكننا تقدير القيمة المقدرة ل ى۲۳ . 
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يمكن استخدام إجراء ماثل للتنبؤات الستقبلية التعددة ۲€ 
القيم العددية ۴۳۴ للتبؤات بفترة واحدة أو فترات متعددة مستقبلية . 
تعليقات ختامية Concluding comments‏ 

في هذا القسم ناقشنا ثلاثةمماذج انحدار ديناميكية : الانحدار الذاتي ‏ وامتباطئات 
الموزعة » والاتحدار الذاتي والجباطعات, الموزعة . درسنا أولا || 
٠ )9(‏ ولكن نظرًا لأنه يتضمن تقدير عدد لانهائي من المعلمات » ق 
إلى نموف انحداز ذاتي عبر تحويل 60901 . أوضحنا ۽ 
الاستهلاك الشخصي الحقيقي والدخل الحقيقي المتاح في 105 للفترة 2009-1960 
كيف تم تقدير هذه النماذج » مع ملاحظة الافتراضات التي تقوم ليها هذه الشاذج 
وبعض مشكلات التقدير . 

ناقشنا أيضا تموذج الانحدار التي للمتباطتات الموزعة (8811/1,1 ء الذي يجمع 
ن مبزات كل من نماذج الاتحدارالذاتي والتباطنات ا موزعة ‏ ويوضح كيف یکنت حاب 
مهات للاىالقصير ادح الطويل بعد زيادة دائمةبمق 03 


تاقشن يليجاز كيف یکن إججراء 


إن موضوع تماذج الانحدار | ية واسع ومعقد رياضياً . في هذا القسم » 
ر فقط إلى السمات الأساسية لهذه النماذج . لزيد من الدراسة لهذه النماذج » 


يُنصح القارئ بالرجوع للمراجع 


في هذا الفصل حول مجموعة 
تذجة الاقتصاد القياسي 


متنوعة من الموضوعات العملية 

إذا أغفلنا متغير (متغيرات) مهم من موذج الاتحدار » فإن المعائلات القدرة 
والأخطاء المعبارية لقدرات 015 في ال رذج الخفض تكون متحيزة وكذلك غير 
متسقة . لقذ درسنا اختبارات ESE‏ واختبارات مضاعف لاجراح للكشف عن 
إغفال المتغيرات ذات الصلة . 
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إذا أضفنا متغيرا. ضرورية إلى النموذج » فإن نقدرات 015 للتموفج 
الوسع لاتزال 81-0 العقوبة الوحيدة التي ندفعها هي فقدان الكفاءة (أي زيادة 
الأخطاء المعيارية) للمعاملات المقدرة 
الشكل الدالي الاسب لنموذج الانحدار هو سؤال شائع في الممارمنة ؛ على وجه 

3 ذج خطي ونموذج لوغاريتمي- خطي . لقد 
+باستخدام بيانات دالةالإتاج 1د00 


إذا كانت موجودة في متغيرات تفسيرية » لأنه في هذء ا حالة لاتكون مقدرات 918 
حتن متسقة . لاتشكل انعطاء القياس مشكلة خطيرةإذا كانت في المتخيرالتلبع غيرأله 
في المارسة العملية » ليس من السهل دائمًا تحديد أخطاء القياس . غالبا ما 
: ات الأداة »التي تمت منانشتها في فصل 19 » كعلاج لهذه الشكلة 


بعض الأحيان قد تكون ناتبة عن أخطاء بشرية في نسجيل أو نسخ || ا 
ب تدخين السجائر والوفيت الناجمة عن 


يتوضيح مشكلة | ۰ 
رطان الرئة ني عينة من 4 
8 والحدة من | اضات نغوذج الامحدارالكلاسيكية الخطي العادي هوأن حد اطا 
لتضسمن في فوج لانحدار يت التوزيعالطبيي . لمكن دتما لمفاط على هل 
الاقثراض من الناحية العملية . أوضحنا أنه طالم أبقيناعلى افتراضات نموذج الاتحدار 
الخطي الكلاسيكي (150:1©) »وإذااكان حجم العينة كبيرًا فلایزال بإمكاننا استخدام 
اختبارات 4 و للمعثوية حتى إذالم يتبع حد الخط التوزيع الطبيعي 
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أخيراء» اقشنا مشكلة تيزالأئية الذي ينشاإذاقمنابتقدبر معادلة مدرجة في نظام 
معادلات آنية بواسطة نظام 015 المعتاد . بتطبيق 018 بشكل أعمى في هذه 
الحالة » فإن مقدرات 015 تكون متحيزة وكذلك غير متسقة .هناك طرق بديلة لتقدير 
المعادلات الآنية. + مثل طرق المربعات الصغرى غير الباشرة(118) أوالمزبعات الصغرى 
ا ت المرحلتين (251.5) . ينا في هذا الفصل كيف يمكن استخدام 118 لتقدير دالة 
الاستهلاكي في التموذج الكينزي البسيط لتحديد الدخل الإجمالي . 


النموذج تحديد الأجر الذي تمت مناقشنه في التص » كيف يمكنك معرفة 
ما إذا كان هناك أي قيم فة في بيانات الأجر؟ إذا عثرت عليها , كيف ٠‏ 
يمكنك أن تقرر ما إذا كانت القيم المتطرفة هي تقاط مؤثرة؟ وكيف سامل 
معهم؟ بين التفاصيل اللازمة . 


هذا الفصل » كيف يمكنك 
ن المخطأ غير ثابت ؟ إذا كانت التائ التي توصلت إليها تؤكد أن 
التباين غير ثابت » فكيف ستحل المشكلة؟ 


73 في الفصل المتعلق بمشكلة عدم ت التباين » ناقشنا أخطاء دا0 المعيارية أوأخطاء 
عن المعيارية الصححة لعدم ثبات التبا ن . بالنسبة لنماذج تحديد الأجور. 
اعرضس أخطاء انااد" المعيارية وقارنها بالأخطاء المعيارية المتادة ل 015 . 


7.4 ما هي المنخيرات الأخرى التي تعتقد يجب ادراجها في نموذج تحديد الأجر؟ 
كيف سيغير ذلك النماذج التي تمت مناقشتها في النص؟ 

الواردة ثي جدول [7.8] لمعرفة أثر تدخبين السجائر على 
سرطان الثانة والكلى وسرطان الدم . حدد النموذج الدالي الذي تستخدمه 
واعرضى نتائجك . كيف بمكنك معرفة ما إذا كان تأثير التدخين يعتمد على 
نوع السرطان؟ ماذايمكن أن يكون سبب الاختلاف »إن وجد ؟ 


75 استخدم اليا 


76 استمر مع التطبيق 7.5 ء هل هناك أي نيم متطرفة في بيانات السرطان؟ إذا كان 
هناك ءحددهم 
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7 في بيانات السرطان لدينا 43 مشاهدة لكل نوج من أنواع السرطان » والإجمالي 
172 هو مشاهدة لجميع أنواع السرطان . لنفترض الآن أنك قدرت نموذج 
الاتحدار التالي 2 

© = B,+B, Cig, + B, Lung,+B, Kidney;+ B, Leukemia, + u, 
» حيث :© = عدد الوقيات الناجمة عن الإصابة بالسرطان‎ 
وا -عددالسجائرالدخنةء‎ 

.وهمي يأجذ القيمة 1 إذا كان نوع السرطان هو سرطان الرثة ٠‏ 

و0 خلاف ذلك ۰ 

146 = متغير وهمي يأخذ القيمة 1 إذا كان نوع السرطان هو سرطان 

الكلى »و0 خلاف ذلك » 


5ع ايمل = متغير وهمي يأخذ القيمة 1 إذا كان نوع السرطان هو سرطان 
0 خلاف ذلك » 
مة اوزفيات من سرطان امثانة كمجموعة مرجعية .. 
دير هذا النموذج » والحصول على ناتج الاتحدار ا معتاد . 

(ب) كيف تفر معاملات التغيرات الوهمية المختلفة؟ 

(ج) ماتتفسير ثابت الابحذار ,8 في هذا النموذج؟ 

(د) ماهي نموذج انحدار المغير الوهمي التي تميزه عن تقدير الوقيات 

٠ ١‏ التاجمة عن كل نوع من أنواعالسرطان بالنسبة لعدد السجائر التي يتم تدخبتها 
بشكل منفصل؟ 
ملاحظة :قم بوضع الوفيات من أثراع السرطان المختلفة واحدة فوق الأخرى 
لتوليد 172 مشاهدة عن التغير التابع . ويالئل » ضع عدد السجائر المدخنة 
لتوليد 172 مشاهدة عن التغيرالمستقل . 

8 وجد أن حد الخطأ في انحدار لوغاريتم الأجور في جدول 7.7 لا التوزيع 
الطبيعي .مع ذلك » كان توزيع لوغاريتم الأجور يتبع التوزيع الطبيعي .هل هذه 
التنائج متضاربة؟ إذا كان الأمر كذلك » فما هوسبب الاختلا في هذه التتائج؟ 
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79 ضع في اعتبارك نوفج المعادلات الآنية التالي : 
0 برلا * Xr‏ يك + Y= A4, + Ah,‏ 
© ولا + يوك By‏ + يلوق + j‏ 


ات الداخلية و :نل هي || 


الشكل المختزل 
(ب) أي من المعادلات المذكورة أعلاه تكون محددة ؟ 


(ج) بالنسبة للمعادلة الهددة ‏ ما الطريقة التي ستستخدمها للحصول على 
المعاملات الهيكلية؟ 


(أ) أوجد الاتحدارات. 


(د) افترض أنه من المعروف مسبقا أن 4 تساوي صفر .هل سيغير هذا إجابتك 
على الأسئلة السابقة؟ 
30 بالنسبة لنموذج  8428011.1(‏ المضاعف طويل المدى في معادلة (7,27) 
النفترض في الل التوضيحي أنك قدرت نموذج الاتحدار البسيط التالي : 
بلاج C4 DPI,‏ جرع PCE=‏ ` 
استخدم هذا الأنحدار وين أن ,€ يساوي المضاعف طويل المدى المعطى في 


معادلة(7.27) . مکنك تخمین ماذايكون الحال هكذا؟ هل يمكنك عمل هذا 
شكليا؟ 
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الملحق. 052موممها. 
| عدم اتساق مقدرات 01:5 لدالة الاستهلاك 
Inconsistency of the OLS estimators of the |‏ 


consumption function ;‏ 
بتم الحصول على مقدر 018 للميل الحدي للاستهلاك بواسطة صيغة 018 
المعتادة 
ع0 _ Zee‏ _ 
0 و ر > و 


حيث © ولاهي الائحرافات عن قيمهالتوسطة »أي : 6 - ي6 = م6 
ألآنْ عوض بالمعادلة (7:8) في المعادلة (1) . للحصول على 
uye‏ + لايق + رقا 
2 


2 0) 


(8) 


حیث إن ٠‏ مشغل التوقع » وهو مشغل. خبطي » لا مكنا أخذ توقع الحد 
غير الخطي في هذه المعادلة . إذا لم يكن الحد الأخير صفرًاء يكون رطا 
بن كلما زاد حجم العينة إلى ما لانهاية ؟ بمعنى 
نكر أن المقدر يكون متسقا إذا كان نهاية الاحتمال 
ا اهادم نساوي قيمة المجتمع الحقيقية . بمعرفة ذلك » بمكتنا 
أخذ نهاية الاحتمال (5دذام) لمعادلة (3) : 


الفصل السابك تشخيص الانحدار 1۷ أخطاء توصيف النموذج اكه 


ml‏ /علة يبرط 
ا (b,) = p lim (B2) +p]‏ سنام 


p lim مورت‎ 4 
< BF سم‎ 4 


يتم استخدام خصائص المشغل (1190م) لذلك نهاية احتمال للثابت (مثل 
,8) هو ذلك الثابت نفسه ونهاية احتمال لنسبة مقدار يساوي النسية لاحتمال نهاية 


هذين المقدارين . 
كلما زاد حجم العينة :إلى ما لانهاية ‏ يمكن توضيح أن : 
© 1-1 
plim(b,) = Ba eT 9‏ 


حيث هو يه هما التباينين (للمجتمع) لها و ۲ على التو 
حيث إن 001500 .2 تقع بين 0 و 1 ۰ ویا أن 


موجبان . من الواضح أن 
(رة) 1۳ا م سیکون دائمًا أكبر من ,8 »أي أن رط سوف يقدر #بأكبر من قيمته »مهما 
كان حجم العينة . ويعبارة أخرى »,ليس ففط 
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نماذج الانحدار مع بيانات مقطعية 
Regression models‏ 
with cross-sectional data‏ 


probit و‎ Iogît نماذج‎ - 8 

9 - نماذج الانحدار متعدد الحدود 

0 - نماذج الانحدار الترتيبي 

1 - نماذج الانحدار ذات المتغير التابع المحدود 

2 - نمذجة بيانات العد: نماخج بواسون وَذَلي 
الحدين السالب 


البياة ات الواردة في هذا دول هي بالدو لاز بقيته في عام 2005 . 
المصدر : وزارة التجارة الأمريكية . يمكن العثور على البيانات أيضا على الوقع 


چ الاقتصادالقياسى بالأمثلة. 


صل 
RET‏ 5 
e‏ ا لبف 
162 
هود 
164 
نماذج الا 
m5‏ اذج الا ا و 
e‏ ج الانحدار مع بيانات مقطعية 
oe‏ 
د Regression models‏ 
71 
with cross-sectional data 27‏ 
73 
4 
ا 8 - نماذج ogi‏ و probit‏ 
5 | 9 - نماذج الانحدار متعدد الحدود 
a‏ 
3 | 0 - نماذج الانحدار الترتيبي 
1980 0 : 
5 . | 11 - نماذج الانحدار ذات المتغير التابع المحدود 
e‏ 
aon‏ 
904 


البيانات الواردة في هذا ا جدول هي بالدولار بقيمته في عام 2005 . 
المصدر : رزارة التجارة الأمريكية . يمكن العثور على البيانات أيضا على المرقع 
الإلكتروني لبنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس » الولايات التحدة الأمريكبة . 


الاين 


probit و‎ logit نمسائج‎ 1 8 
The logit and probit models 


يكون المتغير التابع في معظم نماذج الانحدار متغيرا عدديا » يقاس عادة قياس 
التسبة . ولكن في العدبد من التطبيقات » تكون ١‏ ات التابعة وصفية بمعنى أنها 
تشيرإلى فئات ٠‏ مثل الذكور أو الإثاث ‏ أو المتزوجين أو غير المنزوجين ‏ أو العاملين أو 
العاطلين عن العمل » في القوى العاملة أو ليسوا في القوى العاملة . 

لنفترضص أن لدينا بياقات عن البالغين . بعضهم من المدخنين ويحضهم لايدخنون . 
كذلك افترض أننا نريد معرفة العوامل التي تحدد ما إذا كان الشخص يدخن أم له لذا 
فإن امتغير حالة التدخين هو متغير وصفي ؛ أما أن يكون الشخص مدخنا أو لا . كيف 
تمثل مثل هذه المتغيرات الوصفية؟ هل بمكننا استخدام أساليب الانحدار التقليدية أوهل 
نحتاج إلى أساليب متخصصة؟ 

فافج الاتحدار التي تشتمل على متغيرات تقاس بمقياس وصفي هي مثال على 
افئة أوسع من ثماذج معروفة باسم نماذج انحدار الاستجابات النوعية 356اه) 1 هدي 
response regression models‏ . هناك مجموعة متنوعة من هذه النماذج » 
ولكن في هذا الفطل سننظر في أبسط هذه النماذج ٠‏ أي نماذج الاتحدار ذات المتغير 

5 أوالوهمي . في الفصول اللاحقة , سندرس أنواع أخرى 

جابات النوعية 
الهدف من هذا الفصل هو توضيح أنه على الرغم من أن نماذج الانحدار ذات 
يمكن تقديرها باستخدام طريقة المربعات الصغرى » إلا أنه عادة ما يتم 
تقدير هذه النماذج بطرق متخصصة . مثل )أه10 ر ٤0م‏ . في البداية سترضح لماذا له 
تكون طريقة المربعات الصغرى مناسبة ‏ ثم نفكر في نماذج انعهار اتم . نبدأبمثال . 
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1 مال توضيحي: مدخن أو غير مدخن 

البيانات امستخدمة هنا هي عينة عشوائية من 196 .1 من الذكور الأمريكيين .^ 
يتم عرض هذه البيانات في جدول [8.1] » والتي يمكن: العتور عليها على الموقع 
الالكتروني المرفق : 

المتغيرات المستخدمة في التحليل تكون كما يلي : 
mok‏ = 1 للمدخنين و0 لغير المدخنين 
456 - العمر بالسنوات 
مان = عدد سنوات التعلیم 
ne‏ = دشل الأسرة 
8ذ۴ = سعرالسجائر في الولايات كل ولاية علئْ حدة في عام 1979 
2 نموذج الاحتمال ألخطي "The linear probability model (LPN)‏ 

جا أن المخلير التابع ءاه« ء حو متغير وصفي ٠‏ فإنه يأحذ قيمة 1 (للمدخن) 
و 0 (لغير المدخن) . لتفترض أننا نطبق بشكل روتيني طريقة الربعات الصغرىالعادية 
(5آ0) لعحديد سلوك التدعين فيما يتملق بالممر . والتعليم . ودتمل الأسرة » وسمر 
السجائر . أي أننا نستخدم النموذج التالي : 

= Bı + Bs Age + ماي + عله وق‎ 


+BPcigs +u @D 
التي » من أجل الإيجاز في التعبير » نكتبها على النحو التالي‎ 
7, قلت‎ + u, K2) 


حيث ×8 هو الجانب الأمن من المعادلة (8.1) . 
يسمى التموذج (8.2) بفرذج الاحتمال الخطي linear probability‏ 


5 هذه انات مأخوذة من 
Michael PF. Murray, Econdmenies: A Modern a Adilison- Wesley‏ 
Bosion, 2006. See httpi//www.aw.-bc.com'murray.‏ 
اليبانات كانت تستخدم في الأسل من قبل 
20 لمتحم ool da‏ ع My, riimet Hrkellê tr‏ مقط 
THe Roles of 00‏ مشاه ولد ميوت application 1© moles of‏ 
سام 


اتيت يست 


E ECE 


الفصل الثامز: لمساذة الما و اام 25 


model (LPM)‏ لاه يکن تفسير التوقع الشرطي للمتغير التابع (حالة التد. 
بمعلومية قيم المتغيرات التفسيرية على أنه الاحتمال الشرطي بأن ا حدث (أي التدخين) 
سيحدث ,۵ 0 

باستخدام ۷ا8 » حصلنا على النتائج في جدول [8.2] . دعونا تفحص 
النتائج قي هذا الجدول . 


لاحظ أن جميع التغيرات ٠‏ باستثناء الدخل » تكون معنوية إحصائيا بشكل فرد: 
على الأقل عند مستوى معنوية 1096 . 
جدول [2] نموذج 1:07 للمدخن وغير اللدخن 
SMOKER‏ معدلا Dependent‏ 
Method: Least Squares‏ 
Time: 21:54‏ 12/06/08 علدا 


| Sample: 1 1196 
induded observations: 1196 


عامط | عمسو | مهد 


| ملعت‎ 
_ 1109Î _ 56|. 5ق‎ 00000 | 
| _ “دو‎ | moo 
DOOGIG | 11 ono 
LSSE-06 |___ QBS 0598 
0002852 |___ 19076 oor 

Mean dependent var 0360435 

SP.dependent var 048567 


Akaike indo cilerion 1361519 
Swarr عات‎ 13827785 
Durbin-Waton stat 194348 
ProbfFstatisio) 0000000 


العمرء التعليم ٠‏ وسعر السجائر له تأر عكسي على 5 
رن مفاجتًا . ويشكل جماعي جميع النغيرات التفسيرية 


(Y= 1) and (1 - FP) = PÛ = 0(,‏ رطع زم 
المتوقعة( 15 تسابي 
Pi‏ = ززم - EY =1.Pi+0.(1‏ 
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۴ المقدرة بحوالي 12.00 لها قيمة إتقارب الصفر .تذكر أن 
القائل بأن جميع معاملات الائحدار تساوي الصفر في نفس الوفت . 
وحيث إننا قمنا بتقييم نموذج الاحتمال الخطي » يكون تفسير معاملات الاتحدار كما 
يلي . إذا كانت جميع المتغيرات الأخرى ثابتة » فإن احتمال التدخين ينخفض بمعدل 
5ح مع تقدم العمر ٠‏ وريما يرجع ذلك إلى التأثيرالسلبي للتدخين 

وبالمثل »مع ثبات العوامل الأخرى «تؤدي الزيادة في التعليم المدرسي لسنة واحذة 
إلى خفض احتمال التدخين بمقدار 0.02 .وبالمثل ١إذاار‏ 3 
دولار » فإن احتمال التدخين يتناقص بمندار 005. 


بمكن تنقيح هذا النموذج من خلال إدخال حدرد متفاعلة » مثل العمر مضرويًا 
في التمليم ۽ » أو التعليم مشرويًا في الدخل » أو إدخال حد مريع التعليم أو مريع العمر 
ناك تأثبر غير خطي من هذه المثخيرات على | ن 
جدوى من القيام بذلك ‏ لأن ال 1.231 به العديد من القيود الملازمة له . 
اول “يفرض 1.511 أن احتمال التدغين بتحرك خطياً مع قيمة المتغير 
مهما كانت تلك القيمة صغيرة 
الاحتمال بين 0و1 ولك اداد قيم الاحتمال المقادرة من 1۲M‏ ستقع 
0 . هذا لأن 015 لايأخذ في الاعتبار التقيد بأن الاحتمالات المقدرة 
يجب أن تقع داخل حدود 0و1 4 بقاء على افتراض أن حد الخطا 
يتبع التوزيع الطبيعي عنذما لايأخذ المتغير النابع سوى قيم 0و1 ولخيزاءيكون حد 
الخطافي الت a‏ 


1 
شك 


لجميع هذه الأسباب » فإن 1۷ ليس الخبار المفضل لنمذ. 
التصنيف . البدائل التي توقشت في المؤلغات هي غاذج ؛ذههاو اهم 
8.3 نموذج انعه1 

في مثالنا الأماسي هدفتا هو تقدير احتمال التدخين » مع الأحذ في الاعتبار 
قيم التغيرات التفسيرية . عند تطوير دالة احتمالية كهذه » يجب أن نضع في اعتبارنا 


القصل الام الم ادع اتوم و 00٠م‏ و 


متطلبين : (1) أنه كلما تغيرت قيمة ,× اك 
المقدر دائمًا في الفترة [0- 1] »و (2) أن العلا 
«تقترب من الصفر عند معد لات أبطأ وأبطأ عندما تصبح ,أ صغيرة وتقترب من واحد 
عند معد لات أبطأ وأبطأ عتدما: 
المتطلبات . ندرس أولًثنموذج :101 يسبب بساطته الرياضية القارنة . 
افترض في مثالنا » أن قرار الفرد من التدخين أو عدم التدخين يعتمد على 
مؤشر منفعة لايمكن رؤيته 1 » والذي يتعمد على المتفيرات التفسيرية مثل السن » 
التعليم » دخل الأسرة وسعر السجائر .© نعبر عن هذا الؤشر على النحوالتالي : 
J = BX +, (8.3)‏ 


حيث: = الفرد رقم » أ = حد الط و 8 كما هو موضح في معادلة (8.2) 

ولكن كيف يرتبط المؤشر غبرالمرثي بالقرار الفعلي للتدخين أو عدم التدخين؟ من 
المعقول أن نفترض أن 

۷= 1 (شخص يدخن) إذا کان 0 < 1 


=0 (شخص لايدخن) إذا 0 > 1٣‏ 

أي أف ‏ إذا كان مؤشر منفعة الشخص 1 يتجاوز مستوى الخد "1سوف يدخن ولكن 
إذا كان أقل من *1ذلك » فلن يدن هذا الش.خص . لاحظ أننا لانقترح أن التدخين جيد 
أوضار يالصحة » » على الرغم من وجود أبحاث طبية واسعة تشير إلى أن التدخين ضار 
بالصحة . 


ولجعل هذا الخيار قابا للتشغيل ٠‏ مكتنا التفكير فبما يتعلق باحتمالية الاخنيار » 
مثلاخيار التدخين (أي 1 > ۷) : 
)0 > “مم = )1 = Pr(¥;‏ 
Pr[(BX + u) > 0]‏ = 
Pru, > —BX) (8.4)‏ = 


(1) John HL Alûrich and Forest Nelson, Linear Probabiliey, ناوسا‎ and Probl Models, 
Sage Publications, 1984, p. 16. 
. عرف مؤشر المنقعة أيضاًبأنه متثير كامن‎ )2( 
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الآن يعتمد هذا الاحتمال على توزيع (الاحتمالي) ٠ ٨,‏ والذي يعتمد بدوره على 
التوزيع الاحتمالي لحد الخطأ ,ها .20 إذا كانت هذه التوزيعات الاحتمالية متمائلة حول 
قيمتهاامتوسطة (صفر) .عندئذٍ يمكن كتابة معادلة (8.4) كما يلي : 

Pru, = —BX) = Pr(u ك‎ BX) (8.5) 


P, = 0ط‎ = 1) = Pru, ك‎ BX) (B0 
من الواضح أن ,۴ يعتمد على التوزيع الاحتمالي الخاص ل . تذكر أن احتمال‎ 
أخذ المتخير العشوائي قيمة أقل من قيمة ما محددة يعطى عن طريق دالة التوزيع‎ 

التراكمي (20۴) للمتغير ,0 
يفترض غوذج انههاأن التوزيع الاحتمالي ل, 
te probability distribution‏ » والذي يمكن في مثالنا آن 


بتع التوزيع الاحتمالي اللوجيستي 
يكتب على النحو 


82 
حيث ۴ = احتمال التدخين (أي ۷,=1) و 
)8.8( يلا + 816 - 
احتمال أن 0= الا أي أن الشخصر لیس مدخن تععلى عن طريق : 


ع بو 


Ie 


في 1+2 
د :اشارات ,في معادلة (8:7)و (8.9) مختلفة . 


يمكن التحقق بسهولة من أن ,2 يتراوح من - إلى ©* + » ويتراوح ,۴ بين 0 و 
1 وأن ,۴ يرتبط بشكل غير خخطي مع ,2 (أي ,) » ربالتالي تلبية المتطلبات التي فت 


(1) لاحظ أن 8 ثب أوغير عشراية وقيم > سطاة . لذلك » قان الاخحلاف في 5ل بي من لين في ن .. 

(2) تذكر من مباديء الاحصاء أن دال التويع لتراكمي للمغير الغشواقي × ٠‏ ()۴ + يتم تعريفها 
الي Pr (KS x):‏ - 00 "ل امعية ل × .تذكرأضًا لك إذاكناترسم 08© ٠١‏ 
يحرف 8 الممدوه 


ع اهم 


الفصل الثامزه لمساة اا و ااام 21 
منائشته في وقت سابق ,00 


النموذج (8.7)؛ لأنه غير خطي ليس فقط في × ولكن أيضًا 
استخدام تحويل بسيط لمعل النموذج خطي في 30 وفي 

لنسبة بين(8.7) و(8.9) » وهذا هو احتمال أن الشخص مدخن ضد 
احتمال أنه غير مدخن » نحصل على : 


e (8.10) 


PP _1+ 8 
IF rea 


الآن ( )1-۴١‏ / اص هي اطة نسبة الأرجحية مناد 0885 لصالح التدخين - 
نسبة احتمال أن الشخص مدخن إلى احتمال أن يكون غير مدخن . بأخذ اللوغاريتم 
(الطبيعي) للمعادلة(8.10) ات على بيد زرو جد لا ام اويا 

دم BX + u‏ ==[ إ1 


بالكلمات » تنص المعادلة (8.11) على أن لوغاريتم نسبة الأرجحية هو دالة خماية 
في 85 فضلاعن كل .تعرف ,ا باسم انها (الو: نسبة الأر 
نوفج اذهه! لنماذج مثل (811) . من للثير للاختمام ملاحظة أن غ 
ا الذي 0 ماده ينه يفترض أن ,7 يرتيط خطا 


يعض سمات تموذج عتا هي كمايلي : 
1- كلما تراوح الااحتمال ,۳ ۰ من 0 إلى 1 » يتراوج £ هوا من صب إلى ده + 
أنه » على الرشم من أن الاحتمالات تكمن بين 0 و 1 بان كانه ذكرن 
محدودة . 
2 - على الرغم من أن بة خحطي ني × » فإن الاحتمالات نفسها ليست كذلك .وها 
يتناقض مع ال 10 حيث تزناد الاحنمالات بشكل خطي مع × . 
- إذا كان 1006 ء ,1 » موجبا ء فهذا يعني أنه عندما تزداد التفسيري » 
تزداد أرجحية التدخين » بينما إذا كان سالبا » تتناقص ارجحية التدخين 8 


(1) السب وراه ن ارتباط , یکون غير حلي بالدخل ثلا أنه كلما زا الدخل » سيزيد المدنعنون من استهلاك 
السجائر يمعدل متناقص بسيب قانون ناقص الغلة وطق هذا على جميع السلع المادية ت 


262 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
4 - تفسير نموذج ٤ع‏ ه1 في (8.11) هو کالتالي : کل معامل ميل يظهر كيف أن لوغاريتم 
الارجحية ني صالح التدخين ينغير عندما تتغير قيمة امنغير #جقدار وحدة واحدة . 
5 - بمجرد أن يتم تقدير معاملات موذج 10816 » يمكننا بسهولة حساب احتمالات 
ن ؛ وليس فقط أرجحية التدخين » من (8.7) . 
معامل اميل في 106 التأثير الحدي للحم 
التفسيرئ على احتمال التدخين » مع الإيقاء على || 
لبن هر ال مع طرف اوا اكاك المي شور راه 
التغتيزي لأينتمد قنط على معامل هذا التغيرولكن أيضًا على متنتوى الاحتمال. 


الذي يعم من خلاله قياس التغيير ‏ لكن هذا الأخير (الاختمال) يعتمد على قيم 
كل المتغيرات التفقسيرية قي النموذج :20 
مع ذلك يمكن للحزم الإحصانية مثل 5001605 و 51614 أن تسب التأثيرات الحدية 
بإرشادات بتنيطة . 
وكأن السؤال الآن هر : كيف يمكننا تقدير معلمات نموذج )ه10 ؟ 
تقدير نموذج ؛زوها Estimation of the logit model‏ 


والبيانات على مستوى المجموعة .سوف ندرس أولاً حالةبيانات المستوى القردي . 
المستوى الفردي 13ل اعيذا اهنال 
بالنسبة لقال المدخن » لدينا بيانات عن 1,196 فركًا . 
اها هو نموذج خطي . إلاأنه لايمكن تقديره بالطريقة المعتادة ل015 . لمعرفة 
السيبء لاحظ أن 1 = ,2 إذا كان الشخص يذّخن »و 0 = ,۶ إذا كان الشخص لا 
. ولكن إذا وضعنا هذه القيم مباشرة في ,1 +106 + نحصل على صيغ مثل 1 
(15)1/0- إذا كان الشخص يدخن و (1)0/1- ,1 إذا كان الشخص لا يدخن . هذه 
محددة . لذلك » لتقدير نموذج 101 يجب علينا اللجوء إلى طرق تقدير 


In 


بیانا 


82 


يمكن للقراء المهعيين بحسا الضاضل والتكامل التق من ذلك إن أذ را المشعفة (الجزتي) لمماملة(8:7 
بانسب للمشفيرات المعنية .مع الإشار إلى أن 06> ,2 . ملاحظة :استخدم قاعدة السلسلة 7 
@P, 0X, = 30/32, . 96‏ 


E 
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. الطريقة الأكثر شعبية والتي لها خصائص إحصائية جذابة هي طريقة الإمكان 
الأعظم (841) . ناقشنا هذه الطريقة باختصار في فصل 1 ؛ ولكن يمكن العثور على 
مزيد من التفاصيل عن ا ني المراجع .7 وقد وضعت معظم الحزم الإحصائية 
الحديثة أوامر لتقدير المعلمات بواسطة طريقة 2141 . 
وسوف نقدم أولاً نتائج تقدير .801 لثال المدخحن . التي تم الحصول عليها من 
Eves‏ (جدول [8.3]) . 
التفحص هذه النتائج . متغبرات العمر والتعليم لهما معنوية عالية ولهما إشارات 
متوقعة . مع زيادة العمر » تنخفض قيمة 10811 » ريا بسبب المخاوف الصحية - أي مع 
تقدم العمر للأشخاص » يقل احتمال التدخين . وبالثل » فإن الأشخاص الأكثر تعليما 
هم أقل أحتمالا لأن يكونوا مدخنين » ربما بسبب الآثار السيئة للتدخين . سعر السجائر 
له إشارة سالبة وهي المتوقعة وهو معنويا عند مستوى 796 تقرييا ٠‏ 
جدول [8.3] نموذج 1016 للمدخن وغير اللدخن 
Dependent Variable: SMOKER‏ 
بومتك Methotk MIL Binary Logit (Quadratic hil‏ 
Sample: 1 1196‏ 
Included observations: 1196‏ 


Cammergenc: achieved afer 3 iteratons 
QML (Huber/\Chite) standard errors نا‎ covarance 


1E f iGsamaent [esta Error I Restate [0 
cC 2707| 2ه‎ 334M62 
[ac | . اتنكتس«ه إتتوسوف‎ 577E 
| ruc uous |___ aos |_4 
INCOME 47-06) 7E-06 | O63 
هقط |##ضادة  ةضوم عمو‎ 00116 


Madden R-squared 0029748 Mean dependetvar 0380135 
SDdependentvar OA8567 SE dregresin O70 
Akake ino kerin 1297393  Sumsquaredreid 21495 


Savar criteion 1318658  Loglkelihood 710409 
LR تمده‎ 426785 Rete logtkeihood 7%A8 
Prob(LR statistic) 00000 Avg loglikekheod 064516 
Obswith Dep-0 71  Toulobs 11%6 
Obswith Deps1 455 


Gujarati/Porter, 0p cif: .ضر‎ ML عن‎ Jaw للاطلاع على نقاش‎ (1 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
مع ثبات العوامل الأخرى » كلم ارتفع سعر السجائر » كلماقل احتمال التدخين . 
لايكون للدخل تأثير مرئي من الناحية الإحصائية على التدخين ٠‏ ريما لأن الإنفاق على 
جزءًا صغيرًا من دخل الأسرة . 
تفسيرالمعاملات المختلفة يكون كما يلي :مع الإبقاء على النغيرات الأخرى ثابة » 
على سبيل المثال ‏ إذا زاد التعليم بمقدار عام واحد » ينخفض متوسط قيمة 10[1 بنسبة 
حوالي 09 .أي ينخفض لوغاريتم الأرجحية لصالح التدخين بنسبة حوالي 0069 . 
يتم تفسير المعاملات الأخرى بالمثل 
ولكن لغة:1ه10 ليست لغة الحباة اليومية . ما نود أن نعرفه هو احتمال التدخين » 
بمعلومية قيم المنغيرات التفسيرية . ولكن يمكن حساب هذا من معادلة(8.7) . لتوضيح 
ذلك » خذ المدخحن رقم #2 من جدول [8.1] أيضًا . بياناته هي كما يلي 
age = 28, educ = 15, income = 12,500 , pcigs 79 = 60.0‏ 
بإدخال هذه اليم ثي معادلة (8.7) » تحصل على 
£ 


TF a ليلا‎ 


آي أن احتمال أن يكون الشخص الذي يتمتع بهذه المخصائص مدخن هو 389 
من بياناتنا نعلم أن هذا الشخص مدخن 
الآن أذ شخص له البيانات التالية : 
peigs79= 60.8‏ , 000, 
بالنُسبة لهذا الشخص » احتمال التدخين هو 
0227 = 


age =63 , edie =10 , incom: 


آي أن احتمال أن يكون هذا الشخص مدخًا هو 3296 . في العيئة لدينا هذا 
الشخص غير مدخن . 

يعرض جدول [8.1] احتمال التدخين لکل شخص جنبا إلى جنب مع البيانات 
الخام . 

هل بمكننا حساب التأثير الحدي لمتخير تفسيري دا على احتمال التدخين »مع 
رض أننانريدمعرفة ه8/ ,97 » 


----2 ا 
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تأر التغير في العمر بوحدة واحدة على احتمال التدخين » مع الإبقاء على || 
الأخرى ابتة . كان هذا بسيطا جدًا في 1۲ » ولكنه ليس بهذه البساطة مع افج 
٣أ‏ أو ٤0٣م‏ . ويرجع ذلك إلى أن التغير في احتمال التدخين إذا تغير العمر بوحدة 
واحدة (على سبيل امثال » سنة) لايعتمد نقط على معامل متغير العمر ولكن أيضًا على 
مستوى الاحتمال الذي يتم من خلاله قياس التغيير . لكن هذا الأخير يعتمد على قيم 
كل المتغيرات التفسيرية . للحصول على تفاصيل حول هذه الحسابات ٠‏ يرجع القأرى: 


قيم 1 أو0 . القابيس المشابهة ل 87 والتي تسمى 8# المزيف تت متاقشعه 
سابقة أحد هذه الإجراءات هو McFadden R?‏ المسمى ۸ . يقع ہ۵ 
و مثل *8 ,في مثالناء ت 00927 


هو “8 ۲اه , والذي يتم تعريفه كمايلي : 
عدد الكيؤات الصحيحة _ ر 

cont Ra 
عدد المشاهدات الكلية‎ 


انصئفها 0 
نبؤات الصحيحة والعدد 8 كما هر موضح أعلاء (انظر تطبيق 83) . 
ينبغي التأكيد على أنه في الاحدار الغنائي تكون مقاييس بو« 3 
أهمية ثانوية . ما يهم هي الاشارات التوقعة لمعاملات الاتحدار ومعنويتها الإخما 
من جدول [8.3] » يمكننا أن نرى أنه باستخناء معامل الدخل . فإن ب 
المعائلات الأخرى معنوية كل على حدة » على الأقل عند مستوى 10% 
اختبار فرضي العدم بأن جميع اعاملا تكوف في نفس الوقت صفر مع إحصا. 
الامكان (1-8) » وهو ما يعادل اختبار” في نموذج الانحدار الخطي ,70 في ظل 
العدم بأن لاأحد من رات المستقلة معنويا » تتبع إحصائية 81د[ توزيع مربع كاي مع 
قيمة 01 مساوية لعدد المنغيرات الغسيرية : أربعة في مثالنا . 


(1) انظی على سيبل المثل. .Gujarati/ Potê, 0p Cit‏ 
(2) ناقش الملحق الخاص بالامكان الأعظم في الفصل الأول لماذا نستخدم إحصاءات 1۴ 


5 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


ة إحصاء 1 حوالي 47.26 والقيمة م (أي 


ب ملاحظة فنية 1 :يعطي جدول [8.3] إجصاءتان للوغاريتم الإمكان - إمكان 
غير مفيد (770.84-=) وامكان المفيد (794.47-) .تم ا لحصول على الأخير بافتراض 
عدم وجود رات مستقلة في النمرذج » نقط ثابت الاتحدار » في حين أن الامكان 
غير القيد هو القيمة التي يتم الحصول عليها مع وجود جميع المتخيرات المستقلة ما 
في ذلك الثابت) في النموذج . إحصا الامكان (- 3) هي 47.27 الموضحة في 
جدول [8.3] تم حسابها من الصيغة الواردة في الملحق الخاص بفصل 1 . على سيل 
المثال » نسبة الامكان الحسوبة 47.27 ذات معنوية كبيرة » القيمة عمليا صفر ,© وهذا 
يعني أن هذا هو النموذج غير المقيد الذي يتضمن جميع المتغيرات المستقلة هو النموذج 
المناسب في الثال الحالي . ولتوضيح الأمر بشكل مختلف » فإن النموة 
صالح في الحالة الحالية . 

نل ملاحظة فنية 2 : لاحظ أن الأخطاء المعيارية ل 8اط / 6۲ا10 المسجلة في 
جدول [8.3] ليست بالضرورة أخطاء اداه بالنسبة لعدم ثبات التباين » ولكتها 
ا5ط بالنسبة لخأ معين في توصيف التوزيع الاحتمالي الأساسي للمتغير التايع . 
تنقيح النمونج Model refinemert‏ 

بمكن تحسين نموذج انع ها في جدول [8.3] .على سبيل ا لمال »يمكنناالسماح بتاثير 
التفاعل بين المنفيرات التفسيرية . متخبز التمليم بشكل نردي له تأثيربعكسي والدخثل له 
تأثير طردي على احتمال التدخين »على الرغم من أن التأثير الأخير ليس معنويًا من 
التاحبة الإحضائية . ولكن ما هو التأثيز ا مركب للتعليم والد حل على احتمال التدخين؟ 
هل الأشخاص الذين يحضلون على مستوى أعلى مذ التعليم ومستوى دخلهم مرتقع 
يدخنؤن أقل أوأكثر من الأشحاص ذوي الخصائص الأشخرى؟ 


(1) كماذكر في العاحق بالفصل الأول تحت فرض العدم بأذ نعاملات جميع المتغيرات المستقلة 
في النموذج نساوي الصفر ‏ فإن إحصاء ابا يع توزيع مربع كاي مع أل مساويا لعدد المتغيرات 
المستقلة [باستثناء القاطع) ٠‏ 4 في مدان 


الفصل الام تاح انيما واقادم 2 


اللسماح بهذاء يمكننا إدخال تأثير بضرب أو تفاعل لخغيرين كمتغير تفسيزي 
إضاقي . يعرض جدول [8.4] النتائج . 
هذه التتائج مثيرة للاهتمام . في جدول [8.3] ء كان للتعليم بشكل فردي تأثيزا 
عكسيا كبيرا على 1016 (ويالتالي على احتمال التدخين) ولم يكن للدخل أي تأثير 
معنوي . الآن لم يعد للتعليم في حد ذاته تأثيرًا معنويًا من الناحية الإحصائية على 
011 ولكن الدخل له تأثيرا معنويا طرديا كبيرا . 
جدول [84] نموذج 4نهم! للتدخين مع التفاعل 
Dependent Variable SMOKER‏ 
Mehod: ML - Binary Lagit (Quadratic hil cirıbing)‏ 
Sample; 1 1196‏ 
included observations: 1196‏ 


schieved ater 10 terntions‏ ممصي حسمن 
Cavartance matrix computed using second derivatives‏ 


Probe‏ | عنامتسكت_ | Stdifrror‏ | قشنم 

5 1099186 |___ 0955676 |___ 1163887 0257 
AGE 0003794 |__ 4811285 | 0000 
EDUC omet | 1 40 035 
INCOME 295-05١ 55 0000 
07 0012510-44 002 
EDUCINCO 2I3E-06 | 348906 00065 
ME / 


dependentvar 0380435‏ سمل 003734 Rsquared‏ سلفطلط 
SEofregression 0475290‏ 
لتقف Sumsqured reid‏ 


Sdarz cileion 131%  Lugikdihool HAM 
LRstatistic 9963 Rest loglelihood -7944748 
PrebLR stats) 0000000  Avg.loglkeihood 0639208 
Ol vith Dep-Û 1  Toulobs 1156 
Ole vith Depe1 455 


لكن إذا اعتبرت الد التفاعلي » التعليم مضرويًا في الدخل » فان له تأثيرًا ممنويا 
عكسيًا كبيرًا على 10814 . وهذا يعني أن الأشخاص ذوي مستويات التعليم الأعلى 


030 الاقتصاد القياسى بالامشدة 
الذين لديهم دخل أعلى هم أقل عرضة للتدخين من أولئك الذبن هم أكثر تعليما نقط 
أو لدبهم دخل أعلى فقط . ما يشير إليه هذا هو أن تأثير أحد المتغيرات على احتمال 
يتم إضعافه أو تقويته بوجود متخيّرات أخرى 


تقدير اوها للبيانات المجمعة 
Logit estimation for grouped data‏ 


للحصول على تقدير للاختمال (التجريبي) للمدخنين لتلك المجموعة ء ,مز مثلا 

لذلك ؛ لدينا 20 من ع« القدرة . نستطيع بعد ذلك إستخدام هذه الاحتمالات لتقدير 
انسعدار غ101 في ممادلة (8.11) بواسطة 018 . 

راذا لم تكن البيانات متاحة بالفعل في صبيغة مجمعة » فإن تكوين المجدوعات 

0 السابقة له مشاكل . آولاً علينا أن نقرر عدد المجموعات 

التي يجب تشكيلها . إذا تمنا بتشكيل مجموعات قليلة جدًا » فسيكون لدينا عدد قليل 

جدًا من ,لتقدير معادلة (8.11) .من ناحية أبخرى ‏ إذا قمنا بتشكيل مجموعات أكثر 

a E 


حتى إذا كان لدينا الرنم «الصحيح» للمجموعات » أحد المشكلات مع 
عه[ المجمع هو أن حد الخطأ في معادلة (8.11) يكون له تباين غير ثابت . لذلك 
علينا أن نحذر عدم ثبات التباين عن طريق التحويل المناسب أو استخدام أخطاء اناه 
المعيارية ل عاط » وهو موضوع نوقثن في فصل 5 . 

لن نوضح تقدير 10816 المجمع مع بيانات المدخنين للأسباب التي نوقشت أعلاه . 
إلى جانب ذلك ء لدينا يانات على المستوى الحزثي ‏ ويمكننا استخدام طريقة 2001 
التقدير تموذج 10814 + كما أظهرنا سابقًا (لكن انظر التمرين 84) . 
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8.4 نصوذج نادم 

في 1۷1 ء حد الخطأ له توزيع 
حد الخطأ على التوزيع اللوجستي . النموذج الآخر المناظر هو وذج 0614م » حيث 
يكون لحد الخطأ توزيعا طبيعيا . بافتراض التوزيع الطبيعي ؛ يمكن حساب احتمال أن 
یکرن قل من أو يساوي ,1 من دالة التوزيع الطبيعي الاي التراكمي (91)©101 


كما يلي 
Pr(Y = 110 = Pr? < I) = Pr(Z, 5 5‏ 


= F(BX) (8.13) 


Fe 


حيث تشير (2 ۲۱) ۴۲ إلى احتمال حدوث حدث ما (أي التدخين) مع الأخذ 
في آلا يرات × وحيث :2 هي المتغير الطبيعي امجياري (أي متغير طبيعي 
باین واحد) . ۴ هو 00۴ الطبيعي المعياري , والذي یکن ى 
السياق الحالي على النحوالتالي 
لكي لق 
PER. 1.‏ —— = (بروام 
da 8.14)‏ ا (BX)‏ 


ما أن ۴ تمشل احتمال أن يدخن الشخص » فإنه يتم قياسه عن طريق المساحة تحت 
منحنی 5015© المعياري من 56 إلى ,1 . في السياق الحالي » يسمى (5)1 دالة ٤زط0‏ 

على الرغم من أن تقدير مؤشر المنفعة 8 و كأ يون حسابهما معقدا رضعبا 
في نموفج اطم ء إلاأ: يمكن استخدام طريقة الامكان الأعظم لتقديرعنها . بالنسية 
مثالا تقديرات .841 لنموذج اناع معروضة في جدول [8.5] . 

علئ الرغم من أن القيم المددية لمعاملات اذه19 وةا٠د6م‏ مختلقة » إلا أن التائج 
متشابهة ثوعيا : معاملات العمر » التعليم » وسعر السجائر تكون معنوية بشكل فرذي 


(1) إذا كان المتغير × يتبع التويع الطبيعي مع متوسط لم والتباين 62 فإن دالة الكثافة 
الاحتصالية (8101) هي: ...07/26 6-مزجة لم[ ) = fU)‏ 
ودالة التويع التراكمي (1©) هي: ب ۳2۴ 1/0۷2۴۰( = م 
احيث × هي قيمة محددة للقيمة × . إذا كانت 0 > نر و 1= ۴ فإن ۲0۴ و1012 الناتجان: 
يمغلان ۴۴ و 00۴ لتطبيعي المعياري. على التوالي 


عه الاقتصاد القياسى بالأامثلة 


عند مستوى 1096 على الأقل . غير أن معامل الدخل ليس معنويا 
هناك طريقة لقارنة معاملات ]ه10 و اطم . على الرغم من أن التوزيع 
اللوجستي المعياري (أساس 10874) والتوزيع الطبيعي المعياري (أساس +ذاهمم) كلاهما 


لهما قيمة متوسطة تساوي الصفر » فإنتباينهما ممختلفان : 1 للتوزيع الطبيعي المعياري 

و 2/3 للتوزيع اللوجستي » حيث 22/7 -: » وهو حوالي 3.14 5 
جدول [8.5] نموذج ٤اداهم‏ للتدخين 

Dependent Variable SMOKER 

Method: ML — Binary Probit (Quadratic hill climbing) 

Sample: 11196 

Induded observations: 1196 

Convergence achieved after 6 iterations 

Covariance matrir comnpnted aeing second derireirns 

|___osıows ٠ s91 Gonos‏ 1701406 ع 

AGE 0012565 |__ooozms| وميم‎ 00 

EDUC =0056230 | a1265 | وومةه‎ moo 

INCOME 27E-06 | . (606ه‎ si864? 05362 

PCIGS79 -0013794 0.007696 1.192325 0031 


McFadden R-squared 0030066 Mean dependentvar 0380445 
SD. dependentvar 048567 SE ofrepeuion DATIN 
"Akaike info citerion 1296970 Sun squardresid 713598 
Sehearz ciierion 131826. Logikdhoodt TOSI 


7944748- لممطاسلاوما معط ٠١‏ . 4777335 علاطا الا 
ديه رده Fob sttisie) 0000000 ° - ‘Avg. log‏ 
hs with Dep=0 741  Toalobs 1196‏ 

Cbs with Dep=1 55 


ذلك »إن ضربنا معامل اندم في 3(.181/ ) »فستحمىل جلى معامل 
انهماتقريباً .على سبيل المثال » فإن معامل 5011م للعمر هو - 0.0235 إذا ضرينا هذا 
العام في 1:81 فسزف نحصل على 0.0233 - ۸ ؛ والذي يمكن مقارنته مباشرة 
بمعامل العمر في تموذج ه10 الوارد في جدول [183 ٠‏ 


الفصل الثامنة تملع اعدا و ال۴م 27 
كيف نفسو معاملات تموذج ناهم الواردة في جدول [8.5]؟ على سبيل المثال » 
ما هو التأثير الحدي على احتمال التدخين إذا زاد العمر بسنة ‏ مع الإيقاء على التغيرات 
الأحرى ثابتة؟ يتم إظهار هذا التأثير الحدي بمعامل متغير العمر 0.0130 - » مضرويًا 
في قيمة دالة الكثافة الطبيعية التي تم تقييمها لجميع قيم × لهذا الفرد 
التوضيح ذلك . بأخذ بيانات المدخن رقم 1 في العيئة » وهي 


age= 21, education = 12, income = 8,500, pcigs= 60.6‏ 
عند وضع هذه القيم في دالة الكثافة للتوزيع الطبيعي المعياري الواردة في الهوامش 
السفلية 13 ٠‏ نجصل على :0.3983 = (8%] . بضرب هذا في 0.0130- »تحصل 
على 0.0051- . وهذا يعني أنه بمعلومية القيم الحددة للمتثيرات × فإن احتمال أن 
ار حوالي 0.005 إذا زاد العمر مقدار سنة . تذكر أننا كان 
لدبت موقف عائل في حساب انایرا دې لشغيرتفسيري على احتمال التدخين في 


كما نرى » حساب التأثير الحدي للمتغير التفسيري على احتمال التدخين لفرد ما 
بهذه الطريقة هي مهمة شاقة » على الرغم من أن الحزم الإحصاتية 5:٥1۵‏ و 16/5 
يمكنها القيام بهذا العمل بسرعة. 
تقديرات:1ا0هم الناتجة من تأثير التفاعل كما هو موضح في نموذج ۲إا مرضتحة 
جدول 18.6 . : 


كما نرى + التتائج في المدولين [84] و [8.6] متشابهة تماما . رلكن 
علينا استخدام عامل التخويل الذي يبلغ 1.81 تقريباً لجعل معاملات ناهم . قابلة 
اللمقارنة مباشرة مع معايلات انها 40 


(1) يتم إعطاء عامل تحويل ممائل لمقارنة تملذج 1۲1 و ع0 في التمرين 8.1. 
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جدول [8.6] نموذح »ادجم للتدخين مع التفاعلات 
Dependent: Variable SMOKER‏ 


أيضا » يمكن أن نلاحظ أنه يمكتنا أيضًا تقدير تموذج 0614م للبيانات المجمعة » 
المسماة داهم المجمنع .على غرار موذج انهه المجمّع . ولكن لن تعرضه هنا 
نمانچ اوها مقابل نماذج اط۲" 

نعطي نماذج انهه و امهم بشكل عام نتائج مائلة ؛ 
الشموذجين هوأن التوزيع يع اللوجستي لديه ذيلا أكثر إمتدادا قليلاً ؛ تذكرا 
العشوائي الموزع حسب التوزيع اللوجيسي يكون حوالي 3/ 3 في 
المتغير الذي يتبع التوزيع الطبيعي (العياري) هو 1 . وهذا يعني أن الاختمال الشرطي 
,۳ يقترب من 0 أو 1 بمعدل أبطأ ني 10814 منه في 5084م . لكن من الناحية العملية 
اليس هناك سبب مقع الاختيار واحدعلى الآخر , يختار العديد من الباحثين اأعهاعن 
ااام يسبب بساطته الرياضية المقارنة . 


في هذا الفصل أبسط تموذج ممكن لإنحدار الاستجابات 
»مع أخذ قيمة 1 إذا كانت المخاصية موجود 
كانت هذه الخاصية غير موجودة . 

على الرغم من أنه يمكن تقدير نماذج المتغير التابع الثنائي بواسطة018 » وفي 
هذه الحالة تكون معروفة كنماذج احتمالية خطية (/1,818) ٠‏ إلا أن 018 ليست 
الطريقة الفضلة لتقدبر هذه النماذج بسبب محددين » وهما أن الاحتمالات المقدرة 
من 11۶M‏ لا تقع بالضرورة في حدود 0 و1 وأيضاً أن 380 
الاستجابة الوجب ل اشرق وجو اخ 
من المتوقع أن معدل الزيا : 
يمكن تقدير نماذج الانحدار ثنائية الاستتجابة عن طريق غاذج probit. ia‏ 
يستخدم تموذج 10811 التوزيع الاحتمالي اللوجستي لتقدير معلمات النموذج 
کی اراج اوا لي 1 لزانت پرا ومين logit‏ 


1 بيا ننا تقدير تموذج 0836ل عن طريق 018 . ولكن 
إذا كان لدينا بيانات على المستوى المزئي » فعلينا استخدام طريقة الإمكان الأعظم 
قي الحالة الأولى » سيكون علينا تصحيح عدم ثبات التباين في حد !لطا . 

على عكس ا1۳04 » لايعتمد التثير الحدي للمتغير الستقل في نموف 
على معامل هذا امتخير المتقل » ولكن يشا على قيم جميع المنخير! 
في التموذج . 
يعتبر تموذج أنادمم بديلا لنموذج 10836 . توزيع الاحتمال الأساسي للدالة 
بتم تقدير معلمات تموذج 950114 من خلال طريقة 


مثل تموذج ؛قهط ٠‏ التأثير الحدي المتغير المستقل في نموذج 0014م يشمل 
التغيرات المستقلة في النموذج . 
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لايمكن مقارنة معاملات انعه! و 0614م مباشرة . ولكن إذا قمنا بضرب 
معاملات ]نادم في 1.81 » فستكون قابلة للمقارنة مع معاملات 101 . هذا 
التحويل ضروري لأن التباينات الأساسية للتوزيع اللوجستي والتوزيع الطييعي 


أ في الممارسة ء تعطي تماذج نهدو ؛أنا50م نتائج مائلة . يعتمد الاختيار بينهها 


على مدى توافر البرامج وسهولة التفسير . 


1 لذراسة قعالية خصع السعر على ستة مشرويات غازية » تم اختيار عيئة عشوائية 

من 5,500 مستهلك وتم تقسينها إلى 11 فئة خصم كما هو موضح في جدول 

18.7] 

(أ) اعتبر أن معدل الاسترداد متغير تابع وخخصم السعر هو المتغير المستقل ٠‏ 
ادس ما إذا كان نموذج 108 يناسب البيائات .”9 

(ب) ادر ماإذًا کان غوڈج نا٥٣‏ »يعمل مثل غوذج ال19 . 

(ج) وفق تموذج (1521) على هذه اليانات 

(د) قارن بين نائج الشماذج الثلاثة . لاحظ أن معاملات 101 وغاذج اعم 

ترتبط على النحو التالي 

معامل میل .0.25-11 × معامل ميل ؛ومة 

القاطع لنم رذج 1.50/1 = 0.25 »عامل ميل ؛همة + 0.5 


(1) بم الحصول على البيانات من : 
DD‏ الف ا heir‏ مط ةماسا Man gorieny and‏ لوول 
Regresrion Analysis, John Wiley & Sons, New York, 1982, p. 243.‏ 
تغيرالرموز . 
(2) معدل الاسترداد هو عدد الكوبوثات انتي تم استردادها مقسومًا على عدد المشاهدات في كل 
فثة من فثات الخصم . 
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جدول [87] عدد الكوبونات المستردة وخصم السعر 


PietDicountlont) | #طعارسة‎ Number lormpons 
redeemed 
5 5 0 
1 J 4 
E 50 1 
1l EJ 176 
1 E1 5 
15 50 24 
17 500 m 
1 EJ 310 
21 L.M EJ 
3 50 22 
15 0 E 


82 يعرض جدول [8.8] (المتاح على موقع الويب المرفق) بيانات عن 78 مث 
المنازل عند اختيارهم بين الرهرن العقارية بمعدلات قابلة للتعديل أوثابتة ,3 


يتم تعريف || 
1 - سز4 إذاتم ا 
Fixed rate‏ = معدل فائدة ثابت 

Marin‏ = (معدل متغير - معدل ثابت) 
ءالا = معدل الفائدة على سندات 


انة مدتها عشر سنوات مطروحا من 


المعدل عن 1 سنة 

Points‏ اط على الرهون العقارية القابلة للتعديل إلى تلك المدفوعة 
على رهن معدل ثابت . 

Netwvorth‏ = صافي ثروةالمقترض 

(أ) قدر 1.534 لاختيار معدل رهن تابل للتعديل . 

(ب)قدر اختيار معدل رهن قابل للتعديل باستخدام انها . 

(ج) كرر (ب)باستخدام غوذج 0014م . 
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(د) قارن آداء النماذج الثلاثة وحدد أي نموذج أفضل . 

(ه) احسب التأثير الحدي للمتغير 887810 على احتمال اختيار العدل القابل 
للتعديل للرهن للنماذج الثلاثة . 

ابالنسبة لبيانا المدخن التي تمت مناقشتها في الفصل » قم بت 
84 قسم بيانات المدخن إلى 20 مجموعة . لكل مجموعة احسب ,م » احتمال 
. لكل مجموعة احسب متوسط قيم المتغيرات المستقلة وقدر نموذج 


85 باستخدام قبم المتوسط هذه . نارن نتائجك مع تقديرات‎ i 
اوها الجمع باستخدام قب‎ 
ل انها للمدخن التي تمت مناقشتها في الفصل . كيف يمكنك الحصول على‎ 
تصحيح لعدم ثبات تباين الخطأ المعياري االجقع؟‎ 


9 نماذج الانحدار متعدد الحدود 
Multinomial regression models‏ 


درسنا في فصل 8 تماذج اأعه! و اهم التي كان الهدف منها الاختبار بين 
خيارين منفصلين :إما التدخين أو عدم التدخين وتسمى هذه النماذج بنماذج انحدار 
ثنائبة . ولكن في العديد من الحالات قد يكون علينا الاختيار من بون المديد من البدائل 
المتفصلة . تسمى هذه النماذج نماذج الانحدار متعددة الحدود (8500/1) . بعضن الأمثلة 
هي : 
1 -خيارات النقل : سيارة » حائلة ؛ سكة حديدية » دراجة هوائية 


2 -اختيار نوع حبوب الفطور 
1-3 


.مرح للر: اطي » جمهوري »أو مستقل 
4- اختيار التعليم : المدرسة الثانوية ء الكلية » الدراسات العلبا 
5 


تيار جامعة لدراسة ماجستير إدارة الأعمال 80188 : جامعة هارفارد » معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا » شيكاغر , ستاتفورد 
6 - اخختيار الوظ لايعمل »يعمل بدوام جزئي «أو يعمل بدوام كامل . 
دراه سيارة ریک :با لبو 
بالطبع » بمكن ذكر العديد من الأمثلة التي يواجه المستهلك فيها عدة خيارات . 
كيف نقدر النماذج التي تنطوي على الاختيار من بين العديد من البدائل؟ في ما 
يلي سننظر في بعض التفنيات التي تستخدم عادة في للمارسة . ولكن قبل المضي قدعاء 
يمكن ملاحظة أن هناك عدة أسماء لل هذه التماذج : غاذج الانحدار ددهم هارامم أو 


ychotomousاpo‏ . لأغرا راض المناقشة » سوف نستمخدم مصطلح تماذج متعددة الحدود 


لجميع هذه النماذج 3 
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بين الخيارات المختلفة . من ثاحية أخترى + إذا کان الشخصں يرد على ل 
يضع عبارات ويطلب منك الرد على مقياسَ من ثلاثة مستويات » مثل عدم الوافقة »أو 
الموافقة إلى حد ما أو الموافقة تمامًا ‏ نهذا مثال على ٧0۸‏ مرتب 
ندرس في هذا الفصل 108345 لوصفي ونناقش 9180/5 المرتب في الفصل 
التالي.: : 

على فاحل 949348 فوشي يجب علينا الك 
1 الوصفي للبيانات الحددة حب من يقوم بالاختيار 
2 الوصفي للبيانات الحددة حسب الاختيار 
3 0 الوصفي للبيانات الحددة حسب من يقوم بالاختيار وحسب الاختيار » أو 


ار 00ط“ لتمثيل فرد أو صانع 
.من بين العديد من البدائل .نستخدم مصطلح «احتيار هداي“ 
سی ا ارات التي تواجه الفرد . سيوضح سياق المشكلة المصطلح الذي 
يدور في ذهتنا . 
نموذج 10۸۷ الوصفي للبيانات المحددة حسب الفرد أو حسب من 
يقوم بالاختيار 1 
Nominal MRM for chooser or individual-specific data‏ 
في هذا التموذج ٠‏ تعنمد الاختيارات على خصائص من يقوم بالاختيار » مثل 
العمر والذخل والتعليم والدين وعرامل مشابهة , على سبيل الثال ‏ في الخيارات 
التعليمية » مثل التعليم الثانوي ‏ والتعليم الجامعي لمدة عامين » والتعليم الجامعي لمدة 
الدراسات العلياء والعمر » ودخل الأسرة » والدين » وتعليم 
أت التي ستؤثر على الاختيار . هذه التغيرات محددة حَسبٍ 


من يقوم بالاختيار . 
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عادة مايتم تقدير هذه الأثواع من النماذج بواسطة اه1 متعدد الحدود (1/1101) 
أو نماذج اهعم متعددة الحدود (88811) .*" السؤال الأساسي الذي تيب عليه هذه 
النماذج هو : كيف تؤثر خصائص من يقومون بالاخنيار في اختيار بديل معين من ين 
مجمرعة من البدائل؟ ولذلك » فإن 111 تكون مناسبة عندما تختلف ١‏ 

بين الأقراد . 
۷1 الوصفي للبيانات المحددة حسب الاختيار 
Nominal MRM for choice-specifie data‏ 

النفترضن أن علينا الاختيار من بين أربعة أنواع للكسارات 2017© : 

. Nabisco ,او‎ Keebler ءار‎ Sunshineg « Private label 
عن أسعار هذه الكسارات » والعروض التي تستخدمها هذه العلامات التجارية‎ 
» والسمات الخاصة المستخدمة من قبل هذه العلامات التجارية . وبعبارة أخرى‎ 
لدينا خصاتص محددة حسب الاختيار . ومع ذلك ؛ في هذا النموذج » ليس لدينا‎ 
خصائص محددة حسب الفرد . عادة ما يتم تقدير هذه النماذج من خلال نماذج‎ 
conditional الشرطي‎ prot تحدم امم أو‎ 10g )©181( انعا الشرطي‎ 
نادم . الأسئلة الرئيسية التي تيب عليها مثل هذه التماذج هي : كف‎ )0238( 
تؤثر خصائص أو سمات البدائل المختلفة على اختيار الأفراد بينهم؟ على سيل‎ 
الثال » هل يشتري الأشخاص سيارات استنادًا إلى سمات . مثل اللون والشكل‎ 
الإعلان التجاري » والسمات الترريجية؟ لذلك » فإن نموذج انها الشرطي أوفوفج‎ 


(1) بسبب تعقيدها الرياضي المقارن .في الممارسة 114 أكثر استخداما من 852:6 . لذلك ». 
سوف تحصر مناقشتنا إلى حد كبير في 11-31 . 

(2) اتظرة 
Daniel A. Powers and Yu Xie, Siaristtêal Methods jor Categorical Data Analysis,‏ 
2ded., Emerald Publishers, UK, 2008, p. 256.‏ 


20 الاقتصاد القياسى بالامثدة 


التغيرات التفسيرية تختلف حسب النتائج وكذلك حسب الفرد » في حين يفترض 
أن المعلمات ثابتة على جميع فثات التتائج . 
نموذج ۸٩۷‏ المختلط 
هنا لدينا بيانات حول كل من الخصائص الحددة حسب من يقوم بالاختيار والحددة 
تقدير هذه الشمافج من خلال نوفج +نع0! الشرلي 
عن طريق إضضاة متغيرات وهمية مناسبة . على سبيل امثال » في اختيار السيارات »قد 
. تؤثر سمات السيارات وكذلك دحل وعمر الأثراد على اختيارهم للسيارة . 
وحيث إن موضوع النماذج متعذدة الاختيارات واسعًا ‏ فسندرس فقط الأساسيات 
الخاصة ب 1/110 و C1‏ و0431 (موذج 10801 مختلط) وإحالة القارئ إلى مراجع 
لمناقشة إضافية لهذه النماذج .90 
9.2 نموذج ها متعدد الحدود (/811:3): اختيار المدرسة 
لترضيح تموذج 2/181 » ندرس مثالا عن اختيار المدرسة . تتألف البيانات من 
0 خريج من خريجي المدارس الثانوية الذين بواجهون ثلاثة خيارات : عدم 
الالتحاق بكلية » وكلية مدتها سنتان , وكلية مدتها 4 سنوات » وهي 
لها بأنها 2.1 ء ر 3 .* لاحظ أننا نعاملها كمتغيرات وصفية على الرغم من أنه كان 
بإمكاننا التعامل معها كمتغيرات ترتيية . انظر جدول [9.1] على الموقع الالكتروني 
المرفق 


تبارات نرمز 


كيف يمكن فرج مدرسة ثانوبة أن يقرر من بين هذه !-لذيارات؟ بديهيا » يمكثنا 
القول أن الاختيار سيعتمد على مدى الرضا (أوا في لغة الخبير الاقتصادي) الذي 
يحصل عليه الطالب من التعليم اتعالي . سيختار الطالب البديل الذي يعطيه أكبر قار 


(1) المناقشة شاملة مع العديذ من الأمثلة ء اظر 
Scott Long and Jeremy Frese, Regression Models for Categorical Dependent‏ 3 
Yriables Using Stan, Stata Press, 2nd edn, Stata Corporation LPCollege Station,‏ 
Texas and William H. Greene, Econometric Analysts, Gh ed., Pearson/Prentice.‏ 
Hall, New Jersey, 2008, Ch. 3.‏ 


(2) البيانات مأخوذة في الاصل من 
National Education Longitudinal Study of:1588 and are reproduced in R. Caner‏ 
Hill, William E. Griffiths, and Guay C. Lim, Principles of Eeonomerics, 3rd edn,‏ 
John Wiley&Sons, New York, 2008.‏ 


الفصل التاسع؛ نماذج الانحدارمتعدد الحدهد a‏ 
بمكن من الرضا . وبالتالي » سيكون لهذا الخيار أعلى درجة من إحتمال الاختيار . 
وللاطلاع على كيفية القيام بذلك » بوضع 
1 ,۷ »إذا اختار القرد ‏ الخيار نزثر =1 2 .3 في الحالة الحالية) 
=0 ء بخلاف ذلك .أبعدمن ذلك »ضع 
zy = Pry = 1)‏ 


عيث تشير 56 إلى الاحتمال 
لذلك ء تئل ج۴ , ۴ ,2 احتمالات 
التوالي - أي بدائل عدم الالتحاق بكلية » وكلية 
كانت هذه هي البدائل الو- 
e‏ 
هذا لأن مجموع احتمالات الأحداث | 
نطلق على ر احتمالات الامتجابة 


Fa + Ta‏ جو 


والشاملة يجب أن يكون 1 . سرف 


هذا يعني أنه في مثالنا إذا حددنا أي احتمالين » ينم تحديد الثالث بشكل تلقائي 
بمعنى آخر ء لايمكننا تقدير الاحتمالات الثلالة بشكل مستقل . : 
الان ما هي العوامل أو المتغيرات التي تحدد احتمال اختيار خيار معبن؟ في مثال 
اختيارالمدرسة لدينا معلومات عن المتغيرات التالية : 1 
يك = عو = 1 إذا تخرج من المدرسة الكاثوليكية 0 بخلاف ذلك . 
< = ١٤۵4ع‏ = متوسط درجة الرباضيات ‏ اللخة الإنجليزية » والدراساث الاج 
على مقياس درجات من 13 نقطة »مع 1 لأعلى”درجة و 13 لأدنى 
درجة . لذلك ‏ تدل أعلى نقطة من نقاط الدرجات على الأداء 
الأكادمي الضعيف 
يا > Fie‏ = إجمالي دخل الأسرة في عام 1991 بآلاف الدولارات 
و =2 -عدد أفراد الأسرة. 
و = لامع ممم = 1 إذا كان الوالد الأكثر تعليماً متخرج من الكلية أو كان لديه درجة 
متقدمة . 
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ب -1 إذا كان 
> 1 إذا كان أسود 

سوف نستخدم ,× لتمثيل القاطع . 

لاحظ أن بعض التغبرات هي منغيرات نوعية أو وهمية ,× . م . ,× و) 
ويعضها كمي (. ,×.×).. لاحظ أيضًا أنه سيكون هناك بعض العوامل العشوايا 
أيضًا على الاختياز» وسيتم الإشارة إلى هذه العوامل العشوائية بحد الخطأ 


عن ظريق تعميخ مموذج 0804| اني المتتيرات الذي تمت مناقشته في فصل 8 ۰ 
يمكينا كتابة ودج اذهه! متعدة الحدرد (811) كمايلي : 
eax‏ 
Tu * Fa, ga 92‏ 


لأحظ أننا وضعنا الدليل السفلي زعلى القاطع ومعامل الانحدار لتذكيرنا بأن قيم 
هذه المعاملات يمكن أن تختلف من خيار إلى آخر . ويعبارة أخرى » خريج المدرسة 
الثانوية الذي لابرغب في الذهاب إلى الكلية سيضيف وزنا مختلفا لكل متغير تفسيري 
من المتخرج من المدرسة الثانوية الذي يريد الذهاب إلى كلية متها ستتان أو كلية لمدة 
. أربع سنوات EE RAC‏ 
نتان ولكن ليس إلى كلية مدتها4 سنوات سيضيف أوزانا متختلفة (أوأهمية إذا رغبت 


في ذلك) إلى النغيرات التفسيزية المختلفة ‏ 
كذلك ٠‏ ضع في .اعتبارك أنه إذا كان لدينا أكثر من امتغير تفسيري واحد في 
النموذج » سوف يشل × مت غيرات ثم یکوت f‏ بعد ذلك متجهًا للمعاملات ٠‏ 


لذلك . إذا قررنا إدراج انخيرات النغسيرية السبمة المذكورة أعلاء » فسوف يكون 
سبعة معاملات ميل وقد تختلف معاملات اميل هذه من اختيار إلى اخ 
أخرى » الاحتمالات الثلاثة المقدزة من معادلة (9.2) قد يكون لها معاملات مختافة 
اللمتغيرات المستقلة . في الواقع نحن نندر ثلائة انحدارات ٠‏ 

كما لاحظنا من قبل ٤‏ لا مكنا تقدير جميع الاحتمالات الثلانة بشكل مستقل .. 
الممارسة الشائعة في 1/1101 هو | .أوأحد الاختيارات كفئة أساس أو مرجع أو 


ار : ويعبارة. 


تسد 
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مقارنة ووضع قيم معاملها صفر . وبالتالي إذا اخترنا الفئة الأولى (عدم الالتحاق بكلية) 
ووضعنا 0 ,» و0 =8 نحصل على التقديرات التالبة لاحتمالات الخيارات الثلالة : 


1 

ل gata F ea?‏ ا 
gata‏ 

i 7 1 7 earth + east 9 
م‎ 

Ra (9.5) 


1F الواجيدم‎ + eat 

تجدر الإشارة إلى أنه على الرغم من ظهور نفس المتغيرات المستقلة في كل صيغ 
الاحتمالات (الاستجابة) فليس بالضرورة أن تكون معاملاتها واحدة . مرة أخرى » 
ضع في اعتبارك أنه إذا كان لدينا أكثر من متغير مستقل واحد » فإن المتغيرات × مثل 
متجهًا للمتغيرات » وستمثل f‏ متجهًا للمعاملات . 

إذا جمعنا الاحتمالات الثلاثة المعطاة في معاد لات (9.3) و(9.4) و(95) ستحصل 
على قيمة 1 ٠‏ كما ينبغي لأن لديا ثلاثة اختيارات متنافية هنا . صيغ الاحتمال المعطاة 
في معادلات (9.3) و(9:4) و(9.5) ليست خطية تماما 

ولكن الآن ننظر في المعادلات التالية : 


ke] _ 
In 3 = يه‎ + fax, 6.0 
a 
in = aa + aX 7 
tq = 1a — ta للك‎ 


العادلتين (9.6) و(9.7) مألوفة لنا من موذج 10816 ثنائي المتغيرات الذي قت 
مناقشته في فصل 8 . أي أن 10305 هي دوال خطبة للمتغير التفسيري . تذكر أن 


(1) من معادلة (9.6) : ,ليثم + ر = يركتها - يكام ومن معادلة (9.7) 
لول + وه = بوكتها = nna‏ 
(Fa=fa)X( = =f = )Xe‏ + زوه = nma = ma) = (a,‏ 
والذي يعطي لوغاريتم الأرجحية لاختيار الخيار 2 على الخيار 3.. 


الك 
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فانهها هي ببساطة لوغاريتمات نسبة الأرجحية . والأزجحية تخبرنا عن مدى 
تفضيل البديل [ على البديل 1 . 

والسؤال الذي يطرح نفسه الآن هو : لماذا لا نقدر كاعه! للمتغيرات الك 
التي تعلمناها في فصل 8 ؟ هذا ليس إجراء موصى به لأسباب 
مختلفة . أولاً» سوف يينى كل كانهه! للمتغيرات الثائية على حجم عيئة مختلف . 
لذاء إذا قمنا بتقدير (9.6) » فسيتم إسقاط المشاهدات الخاصة بالاختيار الثالث من 
اختيارات الكلية . ويالمثل ٠‏ إذا قمنا بتقدير (9.7) » فسيتم إسقاط المشاهدات الخاصة 
بالاخختيا ثية بالضرورة 
أن الاحتمالات المقدرة الثلائة سيكون مجموعها مساريا الواحد » كما ينبغي . الا 
تكون الأخطاء العيارية للمعاملات المقدرة أصغر عموئًا إذا تم تقدير كل كاذهه! معائما 
لو کنانقدر كل اعا بشكل مسقل 

ولهذا اا تقدير الخماذج (9.6) و(9.7) آنيا من خلال طريقة الامكان 
الأعظم (011) . في مثالنا » نعرض أولاً تقديرات (11) التي تم الحصول عليها بن 
5 (جدول [19.2) ثم نناقش التائج . 


باسعخدام 


في البداية لاحظنا أننااخترنا 1 -م16ودان»وم (عدم الالتحاق بكلية) كفئة أساس > 
على الرغم من أنه يمكن اختيار أي فة كفئة أساس . إذااخترنا أساس آخر » فسيتم تغيير 
المعاملاث المذكورة أعلاه . ولكن بغض النظر عن اختيار فئة الأساس » فإن الاحتمالات 
المقدرة للاختيارات الثلاثة ستبقى كماهي . 

وسيتم نفسير المعاملات الواردة في الجدول أعلاه يناء على الفئة المرجعية » 1 في 
المثال الخالي ٠.‏ 
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جدول [9.2] نموذج لوجيستي متمد الحدود لاختيار الكلية. 


Mullnonillogite rqpesion (طلا ةسوله #فساا...‎ 
LRai2 (14) 


Laglhdibood = 2974657 
EES 


sumsl aul oom] soermn|_ ses 
mos |_0 0356 | ابو‎ OTE 
eel uous arons |_2 o إسصس‎ _ 1 
TET IRI TET E 
افكة . |4071 [لثلوظ!_ إخباط أ‎ o | |281 
om] أكاظاشة‎ sous} acl oo]: ss] CIM 
(paechoicemml is the base outcome) 


تنقسم مخرجات 34606 إلى لوحتين :أول لوحة تعطي قبم معاملات مختلفة من 
اختيار الكلية 2 (كلية 2 سنة) بالنسبة لاختيار الكلية 1(عدم الالتحاق بكلية) . بمعنى أنه 
يعطي تقديرات 014 لمعادلة (9:6) واللوحة الثانية من الجدول تعطي معلومات عاثلة 
الاختيار الكلية 3 (كلية 4 سنوات) بالنسبة لاختيار 1 (عدم الالتحاق بكلية) . بمعنى » 
فإنه بعطي تقديرات اذعهالمعادلة (9.7) . 
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قبل أن نفسر هذه التائج » دعونا نلقي نظرة على المعنوية الاحصائية للمعاملات 
القدرة . نظر! لأن حجم العينة كير جّدا » نستخدم 2 (طبيعي معياري) بدلاً من 
الإحصاء؛ لاختبارالمعنوية الإحصائية . يعطي الحدول أعلاه قيم = بالإضافة إلى قيم ‏ 
(مستوى المعنوية الدقيق) لهذه القيم من 2 . في اللوحة 1 » الدرجات » دخل الأسرة ؛ 
وتعليم الأبوين وقي اللوحة 2 الدرجات ‏ دخل الأسرة تعليم الأبوين » وأسود اللون 
متغيرات ذات معثوية إحصائية + 


في الانجدارات التعددة نستخدم 182 كمقياس جود 
قيمة 1 بين 0 و1 . وكلما اقتربت *۸ من 1 » كلما كان توفيق النموذج أنذ 
82 المعتاد لايعمل بشكل جيد مع 2104© ومع ذلك »تم تطویر مقياس *۸ الزائف 
بواسّطة ٠ M۴۵۵6‏ والذي يعرف بأنه : 

(9.9) 

حيث 1 = نسبة الامكان للنموذج الموفق و بة الامكان للنموذج بدون أي 
متغيزات تفسيرية . عللى سبيل الال » لدينا 8# الزائف حوالي 0.1855 

يذلا من *8 الزائف يمكثنا استخدام اختبار نسبة الامكان ؛ والتي تحسب عموما 
عندما نستخدم طريقة :8/1 . تحت فرض العدم أن كل معاملات الميل ليست معنوية » 
تتبع 1# امحسونة توزيخ مربع كاي ( )مع كك مساوياً للعدد الإجمالي لمعاملات اليل 
المقدرة .14 في الخالة الحالية .إن +1 المقدرةبحوالي 377 ذات معنوية عالية وحيث أن 
قيمة ر لها هي مف رعتمليا . يشير هذا إل أنالنمئوذج الذي اخترناء يعطي توفيقا جيذ 
على الرغم م ن أن ليست كل معاملات ا ميل معنوية . 

كيف انف الائ الوارّدة في الجدول السابق؟ هناك طرق مختلفة لتفشير هذه 
النتائج » موضخة أدن 
التفسير بمصطلحات الأرجحية 5ل0ه Interpretation in terms of‏ 

خذ على سيل المثال :معادلة(9,6) » والتي تعطي لوغاريتم الأرجحبة (أيانعها) 
الصالح اختيار الكلية 2 على اختيار الكلية 1ء أي » كلية دة ستين على عدم الأتحاق 
باي كلية .يذل معامل التغير المستقل الموجب على أرجحيات متزايدة للاختيار 2 على 


تذكر أنه مع زيادة حجم العينة إلى مالا رزيع ‏ من التوزيع الطبيعي المعياري 
(1) تذكرأئه مع زيادة حجم العينة إل 
(2) ينطيق هذا شكل عام على جميع نماذج الالنحدار غير الخطية (في المعلمات) 
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الاتيار 1 : مع الإبقاء على جميع المتغيرات المستقلة الأخرى ثابتة . وبا مئل » يدل 
المعامل السالب للمتغير المستقل على أن الارجحيات لصالح عدم الالتحاق بكلية أكبر 
ية امین . وهكذا » من لوحة 1 من جدول [9.2] » تلاحظ أنه إذا زاد دخل 


الدرجات إلى أن الارجحيات لصالح عدم الالتحاق بكلية أكبر من الكلية 
ستتين » مرة أخرى الإبقاء على جميع المتفيرات الأخرى ثابتة (تذكر كيف يتم ترميز 
متغير الدرجات في هذا امثال) ينطبق تفسير ماثل على ثاني لوحة من جدول [9.2] . 
لكي نكون واقعيين » .سنفسر معامل متوسط تقاط الدرجات . مع الابقاء على 
المتغيرات الأخرى تابتة ء إذا زاد متوسط نقاط الدرنجات بوحدة وا. لوغاريثم 
فرصة تفضيل كلية مدنها سنتان على عدم الالتحاق بكلية تنخفض بنحو 02995 . 
بعبارة أخرى ؛ يعطي 0.2995 -التغيير في( 7۳) / ,,۴) 18 عندما يتغير متوسط الدر. 
احدة . لذلك ‏ إذا أخذنا اللرغاريتم العكسي ل (,) / بي]5) هل ؛ فإننا 


ry / = € - 0.7412‏ 
آي آن الارجحيات المؤيدة لاختيار على عدم الالتحاق بكلية تب 
فقط 7496 . قد تبدو هذه النتيجة غير منطقية » لكن تذكر أن أعلى درجة على مقياس 
مكون من 13 نقطة تعني ضعف الأداء الأكاديمي . بالمناسبة » تعرف أبضا الأرجحية 
بنسب المخاطر النسبية relative risk Falios (LR)‏ . 
التفسير بمصطلدات الاحتمالات 
interpretation in terms of probabilities‏ 
.ير المعلمات »يمكن للمرء أن بحسب الاحتمالات الثلاثة 
معادلات (9.3) و(9.4) و(9.5)؛ وهو الهدف الرئيسي من 241/1 . نظرًا لأن لدي 
0 مشاهدة و7 متغيرات مستقلة » سيكون من الصعب تقدير هذه الاحتمالات 
لجميع الأقراد : ومع ذلك » باستخدام الأمر المناسب » يمكن أن يحسب 516/6 هذه 


الاحتمالات . ولكن يكن ال » المهمة إذا قمنا بحساب الاحتمالات الثلاثة 
عند القيم المتوسطة للمتغيرات الك إعطاء الاحتمالات المقدرة 1,000 شخص 


في جدول البينات . 
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ضيح.: بالنسبة للفرد #10. رجل أبيض لم يكن والداه حاصلين على درجات 
علمية متقدمة ولم يذهب إلى مدرسة كاثوليكية » كان متوسط درجته 6.44 » دخل 
الأسرة هو 42.5 » وحجم الأسرة 6 أفراد » كانت احتمالائه في اختيار الخيار 1 (عدم 
الالتحاق بكلية) ء أو ا يار 2 (كلية 2 سنة) أوالخيار 3 (كلية 4 سنرات) ٠‏ على التوالي ٠‏ 
2773 02329 و0.4897 . حاصل جمع هذه الاحتمالات يساوي 0.9999 أو1 
تقريبًا بسبب أخطاء التقربب . وهكذا ء فإن الاحتمال الأكبر بالنشبة لهذا الفرد كان 
حوالي 0.49 (أي كلية لمدة 4 سئوات) . وقد اختار هذا الفرد بالفعل الذهاب إلى كلية 


. مدتها4سنوات‎ ٠ 


بالطبع ؛ ليس الحال دائما أن تتطابق الاحتمالات المقدرة مع الخيارات التي أدلى 
بها الأنراد بالفعل . في العديد من الحالات » كان الاختيار الفعلي اعن الاحتمال 
المقدر لهذا الاختيار . هذا هو السبب في أنه من الأفضل حساب احتمالات الاختيار عند 
القيم التوسطة للمتغيرات . نترك الأمر للقارئ لحساب هذه الاحتمالات ,^ 
التأثيرات الحدية على الاحتمال Marginai effects on probability‏ 


المستقل على التحفال 
. أي أننايمكن أن 


ومع ذلك » فإث ساب رات الحدية معقدة ليس ذلك فسسب ع قديكوث التثزر 
الحدي ليل على اختمال الاختيار له إشارة مختلفة عن إشازة معامل يل يحدث هذا لأنه 
غي 3/11 يتم إدراج كل المعلمات (ليس فقط معامل ,/3) في حساب التأثير الحدي ل 


النسبية . 
رات الفسيرية د 1,000 مشاهدة هي كاثالي : 
اختيار الكلية 2305 ء اختيار المدرسة الكاثوليكية 0019ء الدرجة 653039 ؛ دخل الأسرة 
حجم الأسرة4.206 . التعليم العالي للوالدين 0308 , أثثى 0.496 » أسود 0.056 ٠‏ 


١» 2‏ اختياز الكليةة :0251 » واختيار الكلية3 :0.527 
(2) يمكن ملاحظة ذلك من الصيغة 


amyl ==, (قرس‎ 


RE 0“ 


الفصل التاسك؛ نماذخ الانحدار متعدد الحدود 29 
كلمة تحذير في استخدام 1/لا1/!: استقلالية البدائل غير ذات الصلة (14) 
of caution in the use of MLM: the independence of irrelevant‏ قروم A‏ 
alternatives (ILA)‏ 
الاقتراض الحرج 1012 بأن حد الخطأ في تقدير ,35 » احتمال اختيار الفرد 8 
للبديل ‏ . مستقل عن حد الخطأ في تقدير ٤ة ٠‏ احتمال الاختيار للقرد للبديل 
(إرعه 6 ) . هذا يعني أن البدائل التي تواجه الفرد يجب أن تكون بشكل كاف 
عن بعضها البعض . هذا هو المقصود ب 114 . وبصورة مختلفة » يتطلب 114 مقارنة 
البدائل زه وتكون البدائل الأخرىغير ذات صلة 
وللاطلاع على اك افتراض 114 » يمكننا النظر في المفارقة التقليدية 
«الخافلة الحمراء ‏ الحافلة الزرقاء؛ . لنفترض أن المسافر لديه خيارار 
أو السفر باللحافلة . احتمال الاختيار هنا هو 1/2 . لذلك » فإن نسي 
الآن ء لتغترغى أن اك خدمة حاقلات أخرى مشابهة في جميع السمات ‏ مطلية 
ن أن الحافلة السابقة كانت مطلية باللون الأزرق . في هفو الالة » 
احنمال الاختيار 1/3 لكل وسيلة من وسائل النقل . في الممارنة 
العملية » على الرغم من ذلك » قد لايهتم المساقرون ما إذا كانت اللنافلة حمراء أو 
زرقاء . لايزال احتمال الاختيار للسيارة يساوي 1/2 ؛ ولكن احتمال اختيار كل حافلة 
هو1/4 . نتيجة لذلك «نسبة احتمال الاختبار للسيارة وخدمة الحافلات هي 2 بد لمن 


1 . ومن الواضح أن | ك لأن بعض اخيارات ليست مستقلة » كما 
هو مطلوب من قبل 11۸ . 

الهدف من هذا المثال هو أن افج 14101 لاينبغي الأخذ بها إذا كانت البدائل هي 
بدائل قريبة من بعضها ,0 


93 نموذج 4أع0! الشرطي (CLM) Conditional logit model (CLM)‏ 
راا بكرن قلات نانس اد رات المستقلة بين الأفراد و 
C1‏ يكون مناسيًا مندما تعنو وع الحغيرات المستقلة بون الثيارات . في 1 لايمكن أن 


Hausman jb (1)‏ رسع لش ه317 اخبزالفررض 114 لكن )244 .ھ( ,.اء and Freese, op‏ يدملا 
الايشجعان هذا الاختار . يمكن أن نسمح بلاباط في حدود الخطأ لاحتمالات الاختياو عن طريق الأخذ في 
الامتيلر تموذج |0604 متمدد الحدود . رلكن لأ قد .في الواع يفل اليا سارن 4104 


د الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


الأوتوييس النهري » والدراجة » كل منها له خصائصه الخاصة . إذا أرد: 
خحصائص الفرد » مثل الدخل مثلاًء فلن يكون من الممكن تقدبر معامل ٠‏ 
قيمة الدخل لذلك الفرد ستبقى هي نفسها بالنسبا لجميع وسائل التقل الأربعة . 
لقدي 14 »تقوم ياعادة كتبة (2 9 غلى انم راتاي : 
لضف 


uy yT م‎ (9.10) 


حيث #۴ هو الاحتمال المرتبط بالاختيار أو اليذيل طاز . 
لاحظ الفرق الحاسم بين المعادلات (9.2) و (9.10) : في المعادلة (9.2) © و 
تختلف من أخنياز إلى اخنيار » ومن ثم نضّع الدليل السغلي تر عليها » في حين في 
معادلة (9.10) لا يوجد دليل فلي عليها . وهذا معناء أنه في المعادلة (9:10) يوجد 
ثابت وید ومعامل ميل وحيد (أر متجه معاملات ميل إذا كان هناك أكثر من متفير 
مستقل واحد) : فرق آخر بين 1410 و C1۷1‏ هو أن المتغيرات المستقلة لها ره 
الدليل السفلي (/وز) في C14‏ »في حي أنه في 84104 يوجد دليل سفلي واحد. 
(i)‏ .ني «MLM‏ الدليل السفلي (1) من شخص لآخر (على سبيل المثال.» 
متغير الدخل في ودج اختيار الكلبة) » ولكنه يبقى كما هو عبر البدائل .في 61 ۰ 
من ناحية أخرى ‏ يختلف الدليل السغلي زللفرد عبرالبدائل . 
MLM Je‏ تقدير © بطربقة الإمكان الأعظم .كما هو الخال في 
لسهولة التفسير » يمكن التعبير عن 1 بصيغة 014 على النحو التالي : 
)11( مود رم = E]‏ هما 
تنص هذه المعادلة على أن لؤغاريتم الأرجحية 
قيم المستقصى منهم على المتغيرات المستقلة » وا 
ا ا EEE‏ . في هذه الحالة 
سوف بمثل f‏ متجها للمعاملات ٠‏ 


(1) ولكن إذا نظرنا إلى 014 المختلطة (161) ٠‏ يمكننا أن نسمح للخاصية الفردية عن طريق 
استخدام المتغيرات الوهمية المناسبة » كما هو موضح في الجزء 9.4 . 


الفصل التاسك: نماذة الانحدار متعحد الحدود ود 

قبل المضي قدماء ستعرض مثالا واقعيا . 
اختيار وسيلة السفر 

المشكلة الشائمة التي يواجهها المسافر هي تحديد وسائل النقل . تمت دراسة هذه 
المشكلة من قبل 6۲٤۴۳۲‏ و «5٥۲‏ » من بين آخرين ." وتتألف البيانات هنا من 
840 مشاهدة على 4 وسائل سفر ل210 فردًا . لمتغيرات الستخدمة في التحليل كما 
بلي : 

100 = الاختيار : طيران » قطار »حافلة أو سيارة 

© - وقت الانتظار في الحطة » صفر للسيارة 

نط = تكلفة وسيلة النقل 

۷۲ = زمن السفر بوسيلة النقل 

6€ = مقياس التكلفة العام © 

in‏ = دحل رب الأسرة 

#جنعط- حجم الازدحام في الوسيلة التي تم اختيارها 

انظر جدول [9.3] على الموقع الالكتروني المرفق . 

الك 


رات ©1113 و |۸۷٥‏ و1004 »و ©6 هي متغيرات محددة حسب الاختيار » 
لأنها تختلف بين الاختيارات .1110 ى 2ا۴ هي متغيرات محددة حسب الأفراد لا 
يمكن إدراجها في 01/6 لأن قبمها تبقى نفسها عبر وسائل النقل . بالطبع » إذا اعتبرنا 
النموڈج المختلط » فيمكننا أن ندرج هل من المتغيرات الحددة حسب الاختيار وحسب 
الأقراة . 

سوف ندرس أولا ۳1۷ الذي يتضمن فقط المتغيرات الخاضة بالاختيار . في 
حالة 110 » نستخدم طريقة الإمكان الأعظم لتقدير :1© . في 16165 ٠‏ نقد ر أيضا 


(1) لمناقشة, 


ذه الدراسة والبيانات »را 
analysis htm.‏ لاقم huup'/pages stern.nyuedul~wgreene/TexVecon‏ 
2 هذا يساوي مجموع 11۷۲ و 1٩۷1‏ و تكلفة الفرصة البديلة لوقت الفرد . 


a‏ الاقتصاد القياسى بالامثلة 


هذا النموذج »مع التعامل مع وسيلة واحدة للتقل كخيار مرجعي .' 
كخيار مرجعي وندرس الخيارات الأخرى بالنسبة للسيارة . 
باستخدام أمر اعات في 10 5:06 » حصلنا على التتائج الموضحة في جدول 
[19.4 .قبل تفسير هذه النتئج : لاحظ أن جمبع المعاملات المقدرة ذات معنوية عاا 
الأن قيم م المخاصة بها هي صفر عمليا . إحصاء نسبة الإمكان حوالي 213 هي أيضا ذات 
معنوية كبيرة . إذا أردنا اختبار أن جميع معاملات الميل تساوي في نفس الوقت الصفر > 


يمكننا رفض هذا الفرض بشكل سالحق . 
جدول [9:4] نموذج 1ه! الشرطي لوسيلة السفر 
1 
ojaletageain  Nunbedolt 0‏ تملع لصتف | 
1138 لفلا 
00000 - لله > Prob‏ 
Preudo l= 03602‏ 18450669 = لممشاملايما 
Toler)‏ كعم 1954 
mm‏ 1 
AR | ~E‏ 
“AE |_8‏ 
sr | 1365|‏ 
sae] 3‏ 
للاكة__| 9نيوقة . ! 
sus‏ |2700 تقد إإسوتة | عم 


إن المعاملات السالبة للحدود «دنا و 1074 و ١ناا6‏ ۷ا تكون متطقية من 
لة السفر تتطلب وقت انتظار أطول 


(1) تذكران مجمرع احتمالات وسائل الس الأربعة يجب أن يكون 1 . وباتالي » لايمكتنا تقدير 


ثلاثة بلرق للسفر (أي ثلاثة ستؤدي 


كل الاحتمالات بشكل مستقل . بمجردأن: 
الغرض) ٠‏ يتم تحديد احتمال الطريقة الرابعة تلقائيا ‏ 


الفصل التاسك: تماذج الانححار متعدد الحدود دود 


والتي تتضمن الفرصة البد افي أن الأشخاص سيختارون وسيلة 
النقل هذه التي تقل تكلفة الفرصة البديلة لها عن السيارة . 
إن الطيران ء والقطار» والحافلة في جدول [19.4 هي ثوايت محددة حسب 
الخبارات . 
الطريقة الأخرى للنظر في التتائج المعروضة في ابخدول السابق هي من حيث تسب 
الأرجخية » للوضحة ني جدول [9.5] . 
جدول [95] نموذج انعه! الشرطي لوسيلة السفر: نسب الأرجحية 
ogistcregresin  Kunberclols MO‏ فستماسا سمنقمن 
اذل > رشق ها 


0= للك رشك 
IBS? Beato 22 0356‏ لمملا Loj‏ 


ssn l__omuel 45| oo) see] 
sacs) mun) طنط‎ oo) إإاطاية‎ 12 
ns |_oisams|_ arom) snes | tio | 
ami] um) s5) cem] aor |_0 
maou) sael es4| 0000| اظالاتقة‎ 02 
umn] 2mm] | ده‎ mel e 


تفسير نسب الأرجحية يكون على النحو التالي . خمد على سبيل الثال ؛ قيبة 
9 < من وقت السفر. بالتسبة لأية وسيلة ز السفر بمقدار 
يقل من ارجحية استخدام هذ الوسيلة بعامل قدره 098 أو 296 » بالإبقاء على 


على وسائل النقل الأخرى اللي 
من ارجحية هذه الوسيلة بعامل قدره 090 - أو حوالي 10% . 

1 المحددة حسب البدائل أو القواطع » عادة لا تهم إلا في خالة تقدير 
الاحتمالات . تشير القيم الموجبة ذات المعنوية العالية لهذه الثوابت إلى أن قيم الحدود 
الخاصة بالسفر عن طريق الحو » القطار واحافلة تختلف عن قيم السفر بالسيارة . 

يمكن استخدام أمر التنبؤ في 5/0/4 للتنبق باحتمالات كل بديل لكل فرد » حيث 


294 الاقتصاد القياسى بالأمئلة 


يكون مجموع الاحتمالات المتوقعة لكل فرد يساوي 1 . تذكر أن كل مسافر لديه خيار 
بين أربع وسائل نقل . على سبيل المثال ‏ احتمالات السفر عن طريق المو لو القطار أو 
الحافلة أو السيارة للمسافر الأول في العينة هي : 0.06 » 0.28 . 0.12 و 0.54 »على 
التوالي مجموع هذه الاحتمالات يبلغ 1 . تشير هذه الاحتمالات إلى أن هذا المسافر 
ار السفر بالسيارة . في الواقع ؛ اختار السفر بالسيارة . بالطبع » لن يكون هذا 
صحيخا فيع المسافرين الآخرين 
اأيضًا حساب التأثير الحدي أو التزايدي للتغير 
في قيمة المتغير الستقل بوء ة على احتمالات الاختيار » مع الاحتفاظ بجميع 
المتغيرات الستقلة الأخرق:ثابتة . سوف تتذكر أنه في نموذج عه متعددة الحدود 
() تشارك جميع المعلمات (الميل) في نحديد التأثير الحدي للمتغير المستقل على 
احتمال اختيار البديل لم . في نوفج 1ذعه! الشرطي (10/1©) » من ناحية أخرى » 
إشارة ,8 » مغامل.المتغير المستقل 100 هو علامة على التأثير الحدي لهذا المتغير 
ذه التأثيرات الحدية يمكن القيام بها 


بالضرور 
بالإضافة إلى نسية الأرجحية » 


باستخدام أمر :هاعد من 52/6 » الذي لن نعرضه هنا . 
9.4 تموذج logit‏ المختلط (MXL)‏ 


كما لوحظ » في 261.91 نأخذ في الاعتبار السمات الحددة حسب المستقصى منه 
(وحدة المعاينة) فقط ؛ بيتما في 010 نضع في الاعتبار السمات أو المخصائص الحددة 
تيار فقط + ولكن 200 يمكننا تضمين كلا المجموعتون من الخصائص . 
في بيانات السفر التي نتناولها » لدينا أبضًا معلومات عن دخل الأسرة (ءاط) وحجم 
الازدخام (26! [) ٤‏ وعد الأشخاص| يسافرون ما . هذه هي خضائص محددة 
حسبالمستقصئ مته . ولإدماجها في التحليل » يتم تنفيذ 8761 على النحو التالي 

تاغل المتغبرات اللخاصة بكل مستقصىئ منه مع وسائل النقل الثلاث » الطيران» 
والقطارء والحافلات » مع الأخذ في الاعتباز أن السيارة هي وسيلة النقل المرجعية . 
بعبارة أخرى +نضرب المتغيرات الخاصة بالمستقصى منه وأنماظ النقل الثلاثة على النحو 
العا 


(air * psize ) و‎ (bus * hinc) g (train * hine) y (air * hinê) 


. (bus* psize)y (train * psize)y 


الفصل التاسة: نماذة الانحدار متعدد الحدود 5 


MT 
4 
EH 
SL 


ثم استخدم الأمر اذهك في 5/6/6 للحصول على جدول [9.6] . للمساعدة في 


جدول [9.6] نموذج 0:6 المختلط الشرطي لوسيلة السفر 


Em 


Nunberofols HD 
Rd)» 3! 
Ph > dhi = 0000 
Pseudo 13 > OAT 


hg Helhoed = -18C1019‏ مسرا 
1728517- لممفاسل يمنا eatin‏ 
etin 2kg ilelhood = -1726193‏ 
Hlelhood = -1740796‏ يماة heti‏ 
17246795“ « ودام hentia f kq‏ 
fects) Jogiskcregresioa‏ اعدة) Condiional‏ 


legllelhoed = TAGS 
| E Î 
termime 11797 
يد‎ 00 
tavdlime E 
E4 03516 
rain S5 
3 455 


alat | SM | اإاكاكة.__‎ 
malaga | 266| فلتت‎ 
معط‎ |e | 7 


تفسير هذه الأرقام » سنحسب نسبة الأرجحية (جدول [97]) . 


بة الأرجحية لوقت الانتظار في الحطة ووقت المركبة ووقت السفر أن الزيادة 


في كل کر کا التي بده زا يقلل من جاذبية وسائل النقل مقارنة بالسغر 


ات التفاعل » فإننا رى » على سبيل المثال » 


تفلل من أرجحية السغر بالقطار نحو 


7596 [100 × (0.94250 - 1)] » مع الإيقاء على جميع الأشياء الأخرى ثابتة 


3 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
ويامثل إذا زاد حجم الازدحام بعضو واحد » فإن احتمالات السفر عن طريق الطيران 
تنخفض بنسبة 60.25 [100 × (0.3975- 1)]تقريا » مع ثبات العوامل الب 


نترك الأمر للقارئ لتفسير معامل الأرجحيات الأخرى 
جدول [97] نموذج )جم المختط الشرطي لوسيلة السفر: نسب الأرجحية 


مي عا ساسا متسجم نموم جاب Caniinral‏ 

LRG 231 

Prob >diZ= DAD 

lagilelheal= IAMS اساسا‎ 

TEKS ETE ا‎ 

termine | مه‎ 8___o تاعس‎ 
#كا االلرد_ اا كلاف __| تقس‎ 
ساس‎ | _ smt HAITI 
03 THES ETT TIE 
in t4 i4] ow] _ Gm | 01| 
hs 0 se6 ove] isos | oan 
siirt. | 0 am) sme] em) 
tealnkhe | التو‎ aooo| sane |__| 
in EL dani |__ STH | لكا‎ 
ails |__ amas |__| 3| كلتك الظتاتة |الائش__‎ 
input | 1an] 000 os) assum] 9 
hlparty | sO] ems] 0| Cee] tose | LER 


درسنا في هذا الفصل ثلاثة غاذج ١‏ اإعه! متمدد الحدرد (01[11) » غ10 
شرطي 010)» وثماذج اعا مختلطة 0001 . في مواجهة العديد من الثيارات 
ة متنوعة من الحالات ‏ تحاول هذه ان احتمالات الاختيار »أي 
احتمالات اختيار أفضل بديل.» أفضل من حيث تعظيم التنعة أورضا صائع القرار . 
في 111۷1 نستند احتمالات الاختيار على الخصائص الفردية » بينما في /10© 
تستند هذه الاحتمالات على خصائص محددة حسب الاختيار . في.88201 نقوم 


بدمج كل من الخصائص الفردية والخصائص الحددة حسب الا: 


الفصل التاسة: نماذج الانحدار متعحد الحدود 27 


جميع هذه النماذج من خلال طريقة الإمكان الأعظم » لأن هذه 


النماذج تكون غير خطية للغاية . 
بمجرد تقدير هذه النماذج تفسير المعاملات الأولية نفسها أو تحويلها إلى 
نسب الأرجحية » لأن هذه الأخيرة سهلة التفسير 


للمتغيرات المستقلة في احتمال الاختيار » على الرغم من أن هذه الحسابات بيمكن أن 
تكون في بعض الأحيان معفدة . ومع ذلك »يكن للحزم الإحصائية + مثل 6نهلق ٠‏ 
أن تحسب هذه التأثيرات الحدية بسهول 3 

الغرض الرئيسي من مناقشة هذه للوضوعات في هذ الفصل هو تعريف البتدئين 
بالمجال الواسع للتماذج متعددة الخيارات . يوضح المثال التوضيحي في هذا الفصل 
كيف يمكن للمرء التعامل مع هذه النماذج . بمجرد فهم الأساسيات » يمكن للقارئ. 
الاثتقال إلى مواضيع أكثر تمديًا في هذا المجال من خلال الرنجوع للمراجع .لن 
يغطي نطاق هذا الكتاب الموضوعات الأكثر تقدمًا . ولكننا ستناقش موضوعًا] 
هذا المجال » وهو موضوع لها الترتيي في الفصل التالي 

في النهاية ويكون التحذير أمرا بدا 00 
الفصل إلى افتراض 1146 » استقلاية لبدائل خيرات الصا 


القارئ إلى كتاب ۲٥۵٥٣۴-ع‏ ٥0آ‏ و »ددهم المذكورين في وقت سا 


Christiaan Heij, Paul de Boer, Philip Hans Franses, Teun Kloek and Heman K. 
van Dijk, Econometrics Methods with Applications in Busines and Eemomict, 
Orford University Press, Oxford, UK, 2004, Ch. 6; 

A Colin Cameron and Pravin K. Trivedi, Microeconometries: Methods and 
‘Applications, Cambridge University Press, New Yor, 2005, Ch. 15: 

Philip Hans Franses and Richard Papp, Quancitaive 

Modelr in Marleting Research, Cambridge University Press, Cambridge, U.K, 
2001, Chapter 5 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


تتوفر مجموعات البيانات المختلفة على مواقع الكتب المذكورة في الحواشي 
في هذا الفصل . قم بالوصول إلى بيانات اهتماماتك وقدر النماذج المختلفة التي 
تمت مناقشتها في هذا الفصل حتى تكون مرتاحا للأساليب التي تمت مناقشتها في 


الصفيخات السابقة . 


10 | نماذج الانحدار الترتيبي 
ا Ordinal regression‏ 


ية وفي صل 9 درسنا متغيرات المقياس الوصفي متعدد || 
الفصل نماذج الانحدار التي تنطوي على متغيرات بمقياس ترت 

في مثال السفر » الذي تمت مناقشته في الفصل الساء 
نقل - طيران » قطار »حافلة على الرغم من أننا قمنا بوصف وسائل النقل 
هذه 1 و 2 و 3 و4 إلا أننا لم تنسب الخصائص اا لهذه الأرقام . هم يساطة 
وصفا أو عنوانا لفئة . 

غير أنه ؛ في العديد من التطبيقات في العلوم الاجتماعية واا 
الاستجابة أووضعها في رتب معينة .على سبيل المثال » في الاستبيانات من نوع ليكرت 
Likert-type questionnaires‏ قد تكون الردود «مواقق بشدة» أو «موافق» أو الا 
أوافن» أو «لاأوافق بشدة» . وبالثل » في دراسات سوق العمل ٠‏ قد يكون لدينا عمال 
يعملون بدوام كامل (أكثر من 40 ساعة ني الأسبوع) » أو يعملون بدوام جزني (أفل 
من 20 ساعة في الأسبوع) أو لبسوا في قوة العمل . مثال آخر هو تقسمات السندات 
التي تقدمها الشركات » مثل ۸٥٥۵۷‏ أو 5&۲ . يتم تصنيف سندات الشركات ك 
A» B+ 8‏ » +۸ ء ججى » وهكذاء فإن كل تصنيف أعلى يشير إلى الجدارة 
الاتتماتية الأعلى للجهة التي تصدر السندات . 


بين العمل بدوام كامل والعمل بدوام ا بدوام جزئي وعدم العمل 


00د الاقتصاد القياسى بالامثلة. 
واحدا .أيضا » ق لاتكون النسبة بين أي فتتين هنا ذات مغزى عمليا . 

على الرغم من أنه يمكن استخدام نماذج .21 لتقدير فثات المقياس الترتيبي » 
إلا أنها لا تأحذ في الاعتبار الطبيعة || للمعغير التابع ." تم تطوير غاذج #فعه1 
خصيصًا للتعامل مع متغيرات القياس 
التعقيد الرياضي لنموذج #اناهءم الرتيي » سنتاقش فقط موذج هه الترتييي في هذا 
الفصل . في الممارسة العملية لا يوجد فرقا كبيرا بين ما إذا كنا نستخدم ماذج انهو( 
الترتيبي أو نادم الترتيبي .2 
1 النماذج متعددة الحدود الترتيبية (07/401) 

Ordered multinomial models (OMIM) 


لنفترض أن لدينا النموذج التالي : 
+ برو يرق ¥ *** + BaXg‏ + و ره = 


.10( هلا + بال يق 2 


حيث إن “غير مشاهد » و فلا هي التغيرات المستقلة وب هي حد الخطأ . 

غلبا ما ئُعرف "يلآ كمتغير كامن أو مؤشر #اطقلقة؟ en or index‏ . على 
سبيل الثال » قد يشير إلى الجدارة الاتتمائية الشركة ما أو مؤشر السعادة للقرد . على 
الرغم من أننا لانتطيع أن نلاحظ ذلك بشكل مباشر ؛ فإن المتغير الكامن يعتمد على 


واحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة ء مثل النظام الغذائم تي أو الوزن أو الطول للفرد في 


حراسة طبية ,© 


ار اهم الترتيي الأفثر 


بالمقارنة مع 014 ٠‏ شاف زد الع 

روزا کار اختصازا یٹ إت نستاج إلى تقدير عد ال من المعلمات 

(2) العديد من الحزم الإحصائية لديها إجراءات 
الدبو من في الو اداي ا حدم ت مه حد الخطأ . ويترضى أن حد الخطأ في 

يي يت اتوزيعالطبيعي + في حين ينترض أن نع حد الخطا في نمواچ 
+81 الترتيي التوزيع اللوجستي 

(3) ين التامل بع لمر لكام على له مستمر وأ لردرد المرصودة تل تمثل قاتا خامًا لهذا 
المتغير . على الرغم من أنا نصنف اناس على أنهم ليبراليون أو محاقظون ٠‏ إلاأنه من المتصور 

آنيكون عناك استمرارية من الأبديولوجية المحافظة أو الليرالية 


س 
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أبعد من ذلك افترضنا أن لدينا ‏ من الأخراد المستقلين (أو المشاهدات) وأنهم 
يواجهون بدائل مرتبة عددها J‏ » حيث إن : 
if Sa‏ 1 ديا 


يه < ألا كيه 2,if‏ ديلا 
02 وه > a SY‏ زارة - با 


Y= Jif الاك ره‎ 


حيث : ور > س يه > يه > يه 
أي أننا نلاحظ 37 الفردية في واحدة من الفئات 3 المرتبة » بت 
يتل لمات ادا رالو لاماج و ا فود معلمات املاطل 
حدود الفئات المختلفة . وبالرجوع إلى مثال تقييم السندات ٠‏ إذا تم تصتيف السند 
ن في فنة أقل من السند الذي تم تصيفه ” +8" داع ت الزن 
الفئة التي تحصل على تصنيف 7-.م” ٠‏ وما إلى ذلك . 
ر نموذج 10814 الترتيبي معاملات المتغيرات المستقلة × فقط » بل أيضًا 
معلمات الحدود . لكن تجدر الإشارة إلى أن معاملات الميل الخاصة بالمتغيرات المستقلة)2 
تكون واحد: في كل فة » تختلف ثوابت الائحدار تاع181670 أو القواطع فقط . بعبارة 
آخری » لدينا خطوط انحدار متوازية » 7 لكنها ترتكز على ثوابت انحدار مختلفة . 
هذا هو الشبب في أن 0104 تعرف أيضا باسم تماذج الأرجحية المنناسبة .2 
2 تقدير نموذج اعه! الترتيبي (1:11©) 
Estimation of ordered logit model (OLM)‏ 
طريقة التقدير » كما هو الحال في جميع نماذج الانحدار متعددة الحدود »هي طريقة 
الإمكان الأعظم . مبدا التقدير الأساسي حن نريد آن نقدر : 


. بشكل صمي أسطح الاتحدار المتوازي‎ )1( 
 ليصافتلا لمزيد من‎ )2( 
Daniel A. Rowers and الا‎ Xie, Staistical Methods for Calêgorical Dava Analyse, 
and edn, Emerald Publishers, UK, 2006, p. 229. 


02د الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


j) = Pr(BXy, + BaF: +٠٠١ + BX + u, > aj)‏ ك ,)بط 


Pr(u, ك‎ ay - BX - Bala —*™ - BX, )(10.3) 


تعطي معادلة (10.3) الاحتمال (التراكمي) أن ,۲ تقع في الفئة ا وأقل (آي في الفئة 
TR‏ دم IT‏ 

تذكر أنه لحساب احتمال أن يأخذ متغير عشوائي قيمة تساوي أو أقل من رقم 
معين » نستخدم دالة التوزيع التراكمي (217©) للتوزيع الاحتمالي » والسؤال الرئيسي 
هبو :أي توزيع احتمالي؟ كما لوحظ ساب ١‏ إذا افترضنا أن حد المخطأ به يتبع التوزيع 
اللوجبتي ؛ فإئنا نبحصل على يرذج ؛ذهه! ترتيبي (010) ؛ ولكن إذا اتبع التونيع 
الطبيعي » فإننا نحصل على نموذج #إنام»م الترتيي (/052) . للأسباب المذكورة 
سابقاً » سنقوم بتقدير تماذج 01 ,© 

تستخدم نماذج الاستجابات الرتبة الاحتمالات التراكمية كما هو موضح في 
معادلة (10.3) .الآن لساب هذه الاحتمالات » نستخدم 


exp(aj-BX) 2‏ 
Trexp(aj-BX) (104)‏ 
التي تكون ۴© للتوزيع الاحتمالي اللوجيستي . لاحظ أن 80 تعبر عن 
بلي ل 


الآن تأثير المتغيرات المستقلة على المتخير التابع يكون غير حملي » حيث تؤثر عليه 
۴ غير الخطية (6811ا في حالتنا) .' وهذا يجعل تفسير 010 معقدا يعض الشيء . 
لمعل التفسيرأسهل » يمكننا الاستفادة من نسبة الأرجحية ٠‏ 


: يستند النقاش التالي إلى‎ )1( 
John Fox, Applied Regression Analysis, Linear Models, and Related Methods, 
Sage Publications, California, 1997, pp. 475-7, and Alan A gresti, An Inroduetian 

Categorical Data Analysis, 2nd edn, Wiley, New York, 2007.‏ مل 

(2) ۶۴ نوژ اللوجستي المعياري للمغير له متوسط يساوي الصغر وتبلين 13 ويعلى بالرمز = 1)10 
Dy. e«(D | ]1 «ep (PP‏ اس پە من لى 

F(N = exp(D)/ [1 +exp()] 

(3) دوال 07۴5 هي منحنيات ممدردة على شكل حرف 5 + والتي من الواضح أنها غير خط 


الفصل العاشر: نماذ الانحدار الترتيبي 30 


ولأن الحائج على الجانب الأيسر من معادلة (10.2) تعكس ترتيب مقياس 
الاستجابة » فمن المعتاد اعتبار تسبة الأرجحية امحددة ب 


PI SIX‏ تانكام 
F> JX FP <jl] ®‏ 
ع : 
Priv, = mlx] (10.6)‏ ’> = تارك يتامم 
2 


إلى الاحتمال التراكمي بأن التتيجة أقل من أو تساوي ز . 
الآن إذا استخدمنا 07۴ اللوجيستي المعطى في معادلة (10.4) لساب نسبة 
الأرجحية في معادلة (10.5) ونأخذ ه0! نسبة الأرجحية (أي اأعه!) نحصل بعد 
التبسيط على » 
Pn SD _ MSD‏ 
Pr > j) [= Pr(% = DJ‏ 


= 0-0 Raa 


1 
لانظر ملحق هذا الفصل لاشتقاق هذه العادلة ,) 
هكذا تنتج معادلة (10:7) تسلسلاً من كاعه! (أو لوغاريتم الأرجحيات . ثلاثة 
ال الموضح في القسم 10.3) » والتي تحتوي جميعها على نفس 
التغيرات المستقلة ونفس المعاملات (الميل) ولكن تختلف من حيث القواطع : من المثير 
للاهتتام ملاحظة آن٤اع‏ ها في معادلة (10:7) يكون خطيا في » وأيضا في 8 

أيضا من معادلة (10.7) من الواضح أن جميع المتخيرات المستقلة لها نفس التأثير 
على المتغير التابع (الترتيبي) ٠‏ المعطى من خلال معاملاتها 8 » والتصنيف في الفئات 
المرتبة في معادلة (10.2) يعتمد على القاطع أو ثابت الائحدار ره . لاحظ أن معامل 8 لا 
يحتوي على أي دليل سفلي زعلیه . 

كما أنه واضح من معادلة (10.7) لماذا يسمى 01۷ غوذج متناسب - الارجحية 
الأنه لأي قيم محددة من ]أي اثنين من لوغاريتم الأرجحية التراكمي (أي هاذيهه1) مثلا ٠‏ 


logit [Pr(¥, ك‎ j] = In 


= 12, .,1- 1 0:7 


من هذه انها 


304 الاقتصاد القياسى بالأمثدة 
في الفنتين 1 و » تختلف فقط بمقدار ثابت وهو (ر2-,8) . لذلك » فإن الارجيات 
تكون متناسبة ؛ ومن هنا التسمية فوج أرجحية متناسب . ١‏ 

قبل المضي قدما » سنوضح تموذج 1011 الترتيبي مع مثال واقعي . 
10.3 مثال توضيحي: الآراء تجاه الأمهات العاملات ^ 1 

طلب المسح الاجتماعي العام لعام 1977 و 1989 من الشاركين تقييم العبارة 
التالية : يمكن للام العاملة أن تقيم علاقة دافئة وآمئة مع طفلها مثل الام التي لا تعمل 
تم تسجيل الردود على النحو التالي :1 = غير موافق بشدة 2 = غير موافق » 3= 
موافق »و4 -موافق بشدة . 

وقد بلغت إجمالي الاستجابات 293 :2 استجابة تم الحصول عليه » وكان لدينا 
المعلومات التالبة لكل مستجوّب (مستقصى منه) : ۲89 = سئة المسح عام 1989 » 
الجنس 007 : الذكور = 1 » العرق 7808 : الأبيض = 1» العمر 8ة = العمر 
بالسنوات » ل٥‏ = سنوات التعليم ٤٠م‏ = الكائة في العمل 

باستخدام الأمر /01081 من 10 81٠1۵‏ » حصلنا على التتائج في جدرل [10.1] . 

قبل أن نفسر التتاتج ٠‏ سنلقي نظرة على التتائج الإجمالية . تذكر أنه في ظل 
فرض العدم أن جميع معاملات النغيرات المستقلة تساوي صفر » فإن اختبار 18 
توزيع مربع كاي مع درجات حرية مساوية لعدد المتغيرات المستقلة » 6 في هذه 
الحالة . في مثالنا » تكون قيمة وهاه هذه حوالي 302 . إذا كان الفرض 
الصغري صحيحا » فإن فرص الحصول على قيمة 500852 فنات تصل إلى 302 أو 
أكبر تكون عمليا صفراً .لذا بشكل جماعي فإن جميع المتخيرات المستقلة لديهم تأثير 
قوي على احتمال الاختيار . 


(1) نم الحصول على اليان 
stata press.comldalalfordvrarm2.dta,‏ ع انمتا 
اکن تظهر الباتك الأسلبة على: عھا اوھ لاجاعلشع عامس اواو 
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جدول [10.1] تقدير 01:81 لنموذج الدفء الاسري 


dagir) miitie tp drat 

kentont. og lelhood = “9571D 

air Ligel. BA 

henin لممقاماة‎ =I 

MIE‏ = لممطاسلة يما سمط 

امقس صفعي Orierellgisie‏ 

Mas 0 

Rb عله‎ a0 

دم تطسة “ASD‏ الام 

leva |‏ كمه صر Coil SE Dh ٠. | ٠٠‏ سما 
تهت | ero‏ إطالةط |6 |088م SEM‏ 3 
ek IE IEEE‏ 
ETI EN TET ET‏ عنام 
a 57-15-1591‏ 
ooo sien | mL‏ إللة sma mms‏ 8 
Does somes |__ MEMT‏ إن lae | oom)‏ 
ll ei | Is am |_1‏ 
kul IEE Iasi | =‏ 
ku IED HET‏ 


Note: cut. eut and eutû, are respectively, the intercepts for te seeond, third and the 
‘fourth cntegory, he tlervept for the lowest category being normalized to zero 


كما يعطي النموذج 22 الزائف بقيمة 0.05 . هذا ليس مغل 8 العتاد في انحدار 


قيمة 2 الزائف مغ رشة ملح . 

يتم قياس المعنوية الإحصالية لمعامل الائحدار الفردي عن طريق القيمة :2 (| 
الطبيعي المعياري :2) . تكون جميع معاملات الاتحدار ؛ فيما عدا »م ؛ ذات معنوية 
إحصائية عالية بشكل فردي ٠‏ وتكون قيم م الخاسة بها صفرا عمليا . غير أن 8,54 
معتويا عند مستوى 786 . 


306 الاقتصاد القياسى بالامثدة 
تفسير معاملات الانحدار 

معاملات الائحدار الواردة في الجدول السابق هي معاملات لوغاريتم أرجحية 
ترتيي (بمعنى 1014 ) ما الذي تدل عليه هذه المعاملات؟ خذ على سبيل المثال معامل 
متغير التعليم 0.07 = » إذا قمنا بزيادة مستوى التعليم بوحدة واحدة (على سبيل 
امثال ءسنة واحدة) ء فإن لوغاريتم الأرجحبة الترتييي للدخمول في فئة أعلى من الدفء 
الأسري تزداد بنحو 0.07= ٠‏ مع الإبقاء على جميع التغيرات المستقلة الأخرى 2 
وينطبق ذلك على فئة الدفء الأسري 4 على فئة الدفء الأسري 3 » أو فة الدفء 
الأسري 3 على الفثة 2 أو الفئة 2 على الفئة 1 . أما معاملات الاتحدار الأخرى الواردة 
في الجدول السابق ‏ فسيتم تفسيرها بشكل مائل . 

بناء على نتائج الائحدار ٤‏ يكن رسم خطوط الانحدار للفئات الأربع :"© إذا كان 
افترامن تَموْذج الأرجحية المتناسية صحيححا : ستكون خطوط الانحدار متوازية . حسب 
الاصطلاع »ينم اختيار إحدى الفئات على أنها الفثة المرجعية ويتم تثبيت قيمة ثابت 
الاتحدار عند الصفر . 

في الممارسة العملية » غالياً ما يكون من المفيد حساب نسب الأرجحية اتفسير 
المعاملات المختلفة : يمكن القيام بذلك بسهولة عن طريق الوضع الأسي لاي رفع ع 
إلى'قوة معينة) لعاملات الاتحدار القدرة . لتوضيح ذلك » حذ معامل 
0.07 ويل هذا لاقل للوضع الألي نحصل على 10725- ٠‏ حلا متي آل 
بزيادة التعليم بوحدة وا الأرجنحية لصالح فئة الدفء الأسري الأعلى 
على فثة الدفء الأسري الأقل تكون أكبر من 1 . لانفعل هذه الحسابات يدويا » يمكن 
حزم ثل 5/04 القيام بذلك بشكل روتيني عن طريق إصدار الأمر في جدول[10.2] . 
( ملاحظة : «أو» تعني نسبة الأرج . . ركما نوئ من هذه النسب » فا 
اععر لاف ری ان من هده لدي قل ا توب دوا کا 


إذا 


(1) في الواقع يمكن 
مطح الأنحدار 


١‏ مستقل واحد فقط في كل مرة . لا توجد طريقة لتصور 
ري على تة تغيرات مستقلة على مطح تنا الأب 
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جدول[102] نسب الأرجحيات لثال الدفء الاسري 


make white age e f 
E 


لقم كوم 158 .| 
001 


Predicting probabilities 
»إذا أصدرنا الأمراءفل 80 (متبوعا‎ 51٠1۵ بعد تفدير نموذج اأع0! الترتيبي في‎ 
بأسماء اخيرات الأربعة) » فسوف نحصل على الاحتمالات المقدرة المشاركين‎ 
في المسح البالغ عددهم 2.293 . كل مشارك سيكون له أريعة احتمالات » كل منها.‎ 
لفئات الدفء الأسري الأربع . وبالطبع » بالنببة لكل مشارك » فإن مجموع هذه‎ 
الاحتمالاث الأربع سيكون1 » لأن لدينا أريع فئات متنافية للدفء الأسري . ولكن لن‎ 

عرض جميع الاحتمالات المقدرة » لأن ذلك سوف يستهلك الكثير من المساحة . 
التأثير الحدي للمتغير المستقل +550ه؟وه: Marginal effect of a‏ 
التأثير الحدي للمتغير المستقل طازمن معادلة(10.1) . على ۲٣"‏ 


من المتوقع أن تتغير “وآ بمقدار ر8 وحدة . ولكن كما لاحظ ع٣10‏ » «بما أن تباين *لا. 
يكن تقديره من البيانات المشاهدة » فإن معنى التغير في */,يكون غير راضحا“ .20 
أيضا كما لاحظ Wooldridge‏ 
يجب أن نتذكر أن » في حد ذاتها ء لها أهمية محدودة . في معظم 
الحالات » لانهتم ب (8× = (/ *7) 81 ء حيث إن *لاعبارة ن 
ذلك .نحن مهتمون باحتمالات الاستجابة (دا ز= باه . 
ومع ذلك »يمكن استخدام برثامج 5/616 لحساب معامل *8 المعياري لقم 
المتغير المستقل على قانع ۹ 
10.4 محددات نموذج الأرجحية المتناسبة ١‏ 
Limitation of the proportional odds model‏ 


باختصار ‏ يقدر.تموذج الارحجية التناسبي مغادلة واحدة على جميع مستويات 
التغير التابع » والفرق الوحيد هو في ثوابت الانحدار (نقاط القطع) . هذا هو السبب 
في أننا نحصل على خطوط الاتحدار المتوازي (الاسطح) لمختلف المستويات . قد 
يكون هذا عيبا في نموذج لوغاريتم الارجحية التناسبي . لذلك »من المهم أن نختبر هذا 
الفرض صراحة . 
أختبار شكلي للمعامل 8 الثابت 

لأن لدينا دمن فعات الاستجابات المرتبة » يمكننا حساب [-1 من انحدارات 108116 
الثائية على أرجحية آن تكون في فئة أعلى مقابل فثة أقل من ۲ . وهكذا ‏ إذا كانت ولا 


17 النظرة 
,تعاطماجها! Scott Long, Regression Models for Categorical and Limited dependent‏ 
.128 .م ,1997 Sage Publications, California,‏ 
Jefîrey M. Wooldridge, Econometric Analy of Cross Section end Panel Data,‏ )2( 
MIT Press, Cambridge, Massachusetts, 2002, pp. 505-6.‏ 
(3) في هذا الصبد انظر: Scott Long, 0P Cif‏ 
(4) المناقشة الثالية مبنية على؟ 141-5 .صص Seott Long, op ei,‏ 
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مرتبة كما في معادلة (10.2) » يمكن التعبير عن لوغاريتم الأرجحية (أي عاأعها) عن 
استجابة أكبر من مقابل أقل من [ كالتالي : 

BX, j=1.2,.-.0 -1( (10.9)‏ ديه 


هذا يساوي تقدير غاذج اوها منفصلة ثنائية تغيرات الاسعجابة 1 - لل 

من ذلك كل ما سيكون لدينا 1 - J‏ تقديرات لقيم ,8 . لذلك » فإن افتراض 
الاتحدارات المتوازية يعني : 

=3 (10.10) 


8, 


0 

سيدل فحص هذه المعاملات على ماإذا كانت جميع معاملات 8المقدرة متشا 
إفالم تكن بة ؛ فيمكننا رفض فرض الاتحدارات المتوازية . بالطيع ‏ يمكنا 
الفرض في معادلة (10.10) بشكل أكثر رسمية » وهو ما تقوم به اختبارات 055001 
Brant‏ 
الاختبار النموذجي لخطوط الانحدار المتوازية 

يمكن استخدام اختبار 000461 و 87876 » الذي طوره 108 و ۴٣۲۲۶۵‏ (المرجع 
السابق) ‏ لاختبار افتراض خطوط الانحدار التوازية . لاتناقش الميكانيكا الفعلية لهذه 
الاختبارات » ولكن يمكن تنزيلها في 5/0/4 

أنتج اختيار ا10۵ التتائج في جدول [10.3] . 

يمكن اختبار فرض العدم في معادلة (10.10) عن طريق اخختبار مربع کا 
هر موضح في جدول [2]10.3 قيمة مربع كاي هي 48.91 (12- /3) ذات ممنوية 
كبيرة » ما يؤدي إلى رفض فرض العدم . ويعبارة أخرى » لن يكون افتراض التناسب 
في المثال الحالي صحبحا وبالتالي فإن نموذج الارجحية المتناسبة غير مناسب . ماذا بعد 
ذلك؟ 


تبار 
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_جدول [10.3] اختبار خطوط الآنحدار التوازية نال الدفء الاسري 


0 nale while age edpest 
hentia lg Heikood - -29957704 


84142“ > اساسا يماح hention‏ 
ام > log tlhe‏ تسيل 


29 عون أن فسا كسمه نبا Orterel‏ 
Ld) 11‏ 
00000 = تنك دو 
Pub E-I‏ تتاقيالة- اسطاسلايما 


القساطعس هذ .| iE‏ انها" Cok Û Suer‏ سعد 
sro] eID‏ نه mee) és]‏ كنيد 50 
o00 |_| SD‏ |93 |7لاك mle emn]‏ 
lite aime] emme) 2| oot | emis) I‏ 
ETI IED TIE ET‏ 3 
اثلا ttn]‏ إصناه إ[سضنه mms) ms)‏ 0 
pt‏ 

5 


u] ems] uue]. ons) eti | lanet 
Mest | أكثاقة._.‎ (Anca parame) 
ص‎ same) amiss 
1 TIE 
Apeotitna لد اماما‎ tet of proporioeality ل‎ od 
سدم‎ change 
(12) 2 4S1 
Pot > chi2= 00000. 
بدائل نموذج الارجحيات المتناسبة‎ 


Alternatives té proportional odds model ,‏ 
إذا تم انتهاك.افتراض خطوط الانحدار المتوازية ؛ فإن أحد البدائل هو استخدام 
1 إلتي نونشت في:الفصل السابق أو البدائل الأحرى التي لا نبحث فيها هنا . 
ولكن يكن العثور على مناقشة عن البدائل في كتاب ۴۲۲۲۶۲ - عدمم1 » القسم 59 . 
نختتم هذا الفصل بعرض مثال آخر على 01M‏ 
إتخاذ قرار بخصوص التقدم لكلية الدراسات العليا 
تم سؤال ال خرييجون عماإذا كانوا(1) غير محتمل » (2) من امحتمل إلى حد ما .أو 
(3) من المرجح جدا أن تقدموا للالتحاق بمدرسة الدراسات العليا » والتي تم ترميزها 
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من 1 و 2 و 3 على التوالي . استنادًا إلى بيا 
الكلية بالإضافة إلى معلومات حول ثلاثة متغيرات pared‏ (تساوي 1 إذا كان 
أحد الوالدين على الأقل حاصل على تعليم عال) » ءانا« (1 إذا كانت مؤسسة 
البكالوريوس جامعة عامة) » و 6۸ (متوسط درجة الطالب) حصلنا على 
0M‏ لجدرل [10,4] .® 

قبل أن نفسر النتائج » نلاحظ أن المتخيرات الستقلة P۹۳١۵‏ و 6۲۸ معنويين 
إحصائيا ‏ ولكن المتخير »ف1طاههص ليس كذلك .بم أن لديناثلاثة يارات » سيكون لدينا 
نقطتي قطع فقط > كلاهما معنويا » مما يوحي بأن جميع النئات الثلاثة من القرارات 


جدول [10.4] تقدير .01 للالتحاق بمدرسة الدراسات الملا 


eration 2 log kelthood = 35851146 
eration 3: log ikelihood = -358 51244 


Ordered logistk regression 
Logtikelihood = -354 5144 
apply | Col | few Con interval) | 
pared 147664 5267266 |_ 1561 
public | 058682 | 6245 | 5251098 
8 4 

[pe |نكوتكرى‎ .aoosr1 | 236| ous | otis | L126 
fut 2203323 | .795353 | .675462 84 

تفسير النتائج 


من السهل تفسير النتائج إذا حصلنا على نسب الأرجحية التي تعرض في جدول 
1 . كما يوضح هذا الجدول » تشير النسبة 08 للمتغيرة»ههم الذي قيمته 2.85 
إلى أنه إذا قمنا بزيادة مهم بقدار وحدة واحدة (أي بالانتقال من 0 إلى 1) . فإن 


(1) هذه الات مأخوذة من delolo;‏ لهاس لاع لمق tpi rw atta‏ 
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العليا للتقدم للالتحاق بالدراسات العليا مقابل المزيج من الفثة المنوسطة. 
والدنيا تكون أكبر بمقدار 2.85 ما لو لم يكن أي من الوالدين قد ذهب إلى الكلية » 
مع ثبات العوامل الأخرى » بالنسية لحدوث زيادة في وحدة 0ع » فإ ارجحية الات 
المنخفضة والمتوسطة للالتحاق مقابل الفثة العليا للالتحاق تكون أكبر 1.85 مرة ممالولم 
ترتفع ۳ع »مع ثبات العوامل الأخرى . 

جدول [10.5] نسب الأرجحية لجدول [10.4] 


heaton 3 log hetibcod > SS14 


Ordredlogisticregresine Ninberafolse 400 
LAE) قلاع‎ 
دم‎ dil= 00) 

كاتلاء لطس logthdlhoad=-3585124‏ 


intent‏ ممت 3] | Osu | Sb | a DE‏ | بوره 
peed awn] ame] 3#] ove) ioe] 7‏ 
sumo) mums) 0| ae| Sasa |__ LEK‏ | عضر 


LIO) BOT |‏ اائلة__ إن 40577 1151071 ا 
tl 201 |__| ME | TLI‏ 
fut 4977| se6) | SEIS‏ 


يسبت راض الأرجحية التناسبة » فإن نفس الارجحية (1.85) تظل بين فة 
الالتحاق بالدراسات العليا الدنيا ومزبج من الفثتين الخوسطة والعليا... 

كما أشرنا في محددات نموذج الارجحية التناسبية في مثال الدفء الأسري » من 
المهم معرفة ما إذا كان بتم الإبقاء على الانتراض التناسبي في هذا المثال . نحو هذه 
ية ؛ يمكننا استخدام أمر 0700061 في 5/616 . وبتطبيق هذا الأمر » حصلنا على 
التتائج الواردة في جدول [10.6] . وي التناسب بإحصاء مربع كاي ٠‏ 
الذي يبلغ في هذا المثال قيمة 4.06 التي عند 3= ۴ه بكون لها احتمال عالي يقارب 
026 


الفصل العاشر؛ نماذة الانحدار الترتيبي داد 


جدول [10.6] اختبار فرض الأرجحية التناسبية لنية الالتحاق بمدرسة الدراسات اللا 


دجو عاضم لدعم راوي يوم ama‏ 

ihelhood = “3E‏ يمان ممصا 

Ekg Hieihood > SIMS‏ ممصلا 

2b hktihood » 3SS‏ سامملا 

heaton 3p لمماضلا‎ = 35LI 

Oriel sinatsNur ofc = 400 
1R) 418 
als dil +000N 


00 سات اكهكد. « امستاطزيما 


sr | EEE‏ | هم | زتريه 
القلغةز | are, 1T6 | el |394 O E r‏ 
[Sm [maw am [om [sus |i‏ عنس 
SFT EE TET EET‏ 
ESET‏ 

#نسس| 6صس] م 


Appia متيس لمالا‎ ust of jroportonaliy لامك‎ 
ساود‎ response categories 

2 
hci 


تكن 


اف مثال الدفء الأسري الذي تمت مناقشته سابقا » في الحالة المحالية 
يبدو أن افتراض الأرجحية المتناسبة وكأنه ثابت . وقد يكون من الملاحظ أن اختبار 


. 8۲٠١ يشبه اختبار 000421 لذا لن نقدم التتائج البنية على اختبار‎ Br 


ناقشنا في فصل 9 نموذج 108۲ متعدد الحدود بالإضافة إلى تموذج اأعه! 
الشرطي ‏ وناقشنا في هذا الفصل نموذج )103 الترتيبي .. 

الستقلة المتفصلة ء لكن لكل منها ميزاته الخاصة . في نموفج 1/1104 المتخير التابع 
يكون وصفيا » ولكن يتم تحديد النتيجة الوصفية بخصائص محددة حسب الفرد . 
في 010 » تعتمد || بة على خصائص الخيارات بدلاً من خصائص 
الفرد . في 013/1 نتعامل مع التغيرات النفصلة الني يمكن ترتيبها أو وضع رتب لها . 
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قبود 301:0 و C1۷1‏ في الفصول السابقة . غالبا ما يتم انتهاك اقتراض 
الأرجحية المتاسبة في 010 في العديد التطبيقات . ولكن إذا كان هذا الاقتراض 
صالخًاء وإذا كانت اليانات ترئيية فعلاً» فإن 010 يكو مفضلا على 24101 
لأننا نقدر اتحدار واحدا لكل فة مرتبة ؛ الاختلاف الوحيد هو أن ثوابت الاتحدار 
شات . لذلك » نإن (-01) أكثر اقتصادا من 111۷1 من 
حيث عدد المعلمات المقدرة . 

حتى ذلك الحين + نحن بحاجة لا 


بار صريح عن افتراض التناسب في أي 


1 في الال التوضيحي (فئة الدفء) »الا مكن تحقيق الافتراضات عن نوفج 
الأرجحية المتناسبة . كخبار بديل »قد تموذج )1081 متعدد الحدود (34101) 
ياستخدام نفس البيانات فسر النموذج وقارنه بنموذج الأرجحية المتناسية . 


2 يقدم جدول [10.7] (التاج على الموقع الإلكتروني الرفق) بيانات عن عينة 
عشوالية مكونة من 40 شخصًا بالمّا عن صحتهم العقلية » مصئفة كما يلي : 
جيد ؛ وتكوين أعراض مرضية خفيفة » وتشكيل أعراض معتدل » وضعيفة . 
فيما ينعلق بعاملين ‏ الوضع الاجتماعي والاتتصادي (5125) ومؤشر لأحداث 
الحياة (مقياس مركب لعدد وشدة الأحداث الهامة في الحياة , مثل ولادة طفل 
أو وظيفة جديدة أو طلاق أو وفاة داخل الأسرة والتي حدثت خلال ثلاث 


ستوات ما 

(أ) ضع مقياسا للصحة العفلية كما يلي جيد = 1 » متوسط =2 » معتدل = 
3 وضعيف - 4 » رقدر نموذج اعدا ترتيبي قائم على هذه البيانات. 

(ب) رتيب الصحة العقلية على أساس :1 للضعيف »2 للإعتدال » 3 
للمتوسط » و 4 للجيد وأعد تندير 011 . 

قارن بين النموذجين وحددماإذا كان ترتيبنا متخيرات الاستجابة يحدث فرقا . 


(1) هذه البينات مأغونة من 186 .ص ,69 Table‏ رك Alan Agresti, op‏ 
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الملحق. ‘Appendix‏ 
اشتقاق معادلة (10.4) 


يكن كتابة الاحتمال التراكمي لنموذج 0836 على النحو التالي : 


Mm‏ شتت = بيده 


تنطبتق الصيخة المماثلة على اللحعمال التراكمي (×از < )۳ » لكن 


از > Pr);‏ 1 = (×از < ,)جم نلك 
3 
BF) 1+ exp (a, BX)‏ - 
2 


بأخذ لوغاريتم طرفي معالة (2) » نحصل على معادلة (10.1) . 


1[ نماذج انحدار متغير تابع محدود 
Limited dependent variable regression models‏ 


في تماذج ؛تع10 و اأنادهم الني ناقشناها سابقا كانت القيم المفترضة للمتخير التابع 
هي 0 و 1 » حيت ثمثل 0 عدم وجود خاصية و 1 تقثل وجود تلك الخاصية ؛ مل 
التدخين أوعدم التدخين » أو امتلااك منزل أو عدم امتلاك واحد » أو يتتمي أو لابتتمي 
إلى اتحاد أو تقاية كما لوحظ . يستخدم موذج 10811 توزيع الاحتمالي اللوجيستي و 
01م التوزيع الطبيعي . لقد رأينا في فصل 8 كيف يمكن للمرء آن يقدر ويفسر :هذه 
التماذج » باستخدام مثال تدخين السسجائر . 

لكن الآن فكر في هذه المشكلة : كم عدد علب السجائر التي يدخنها الشخص » 
بالنظر إلى متغيراته الاجتماعية والاقتصادية؟ الآن هذا السؤال له معنى فقط إذا كان 
الشخص يدخن قد لايهتم أي شخص غير مدخن بهذا السؤال . في مثال الد 
الذي نوقش في فصل 8 كان لديناعينة من 1,196 شخص » منها حوالي 3890 يدخنون 
رن . لذلك يمكننا الحصول على معلومات حول عد العبوات المدخنة 
شحو 3896 فقط من الأشخاص في المينة 
المدخنين ونحاول تقدير دالة الطلب لعدد ملب 


1,196 كما قد نشك قد لاتكون دالة الطلب هذه موثوق بها . 

تكمن المشكلة هنا في أن لدينا عينة ناقصة أو مراقبة عاسدى مكمه » رهي 
عينة تتوفر فيها معلومات عن النخير التابع لبعض المشاهدات نقط ولكن ليس كلها » 
يكون لدينا معلومات حول المتغيرات المستقلة لجميع الوحدات 
في العينة . وتجدر الإشارة إلى أن التغير التابع قد يكون مراقبا من ا هة اليسرى (بمعنى 
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أنه لايمكن أن يأخذ قيمة أقل من حد معين » عادة يكون 
يكون مراقبا من الجهة اليمنى (بمعنى أنه لايمكن أن 
الأشخاص الذين يحصلون على أكثر من مليون دولار من الدخل) » أويمكن أن نكون 
مرائبة على البسار زاليمين . 
بذلك بشكل وثيق ولكته مختلفا نوعا ما عن تموذج العينة 
المراتبة هو تموذج العينة امبتورة لهه #امسهء ۵٠ا‏ هع سما » والذي لا تنوافر فيه 
معلومات عن كل من المتغير التابع والمنغيرات المستقلة في بعض المشاهدات . ويمكن 
أن يكون هذا في تصميم النموذج » كما هو الحال في تجرية ضريبة الدخل السلبية في 
نيوجيزسي »حيث لم تُدرج في العبنة البيانات الخاصة بأولئك الذين الذين لديهم دخلا 
أعلى بمقدار1.5 ضعف من دخل خط الفقرلعام 1967 . 200 

أمثل العينة المراقبة » يمكن أن تكون العينة المبتورة مبتورة من اليسار أو مبتورة من 


لنماذج » والتي تعرف أيضّا باسم ماذج الاتحدار 
اللمتغير الام الممدوه بسيب القبود المفزوضنة على القيم التي يأخعذها المتخير التابع؟ 
باختصار نموذج الاتحدار 
المختلفة في هذا الكتاب» سيكون تركيزنا على 
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إن الموذج العام الستخدم في هذه الحالات هو نموذج نا10 » الذي تم تطويره 

في الأصل من قبل 1نا50 180:05 » وهو خبير اقتصادي حائ على جائزة نويل ٠١‏ 

أن نناقش نموذج اه۳ ٠‏ دعرنًا أولا نناقش 015 (المريمات الصغرى العادية) المطبقة 
على عينة مرانبة :انظر جدول [11.1] ء احاح على الوقع الالكتروني المرفق . 


(1) اتظر: 
8 ا Ai Harman and D. A. Wise, Social Experiment‏ .ل 
Conference Report, Universicy of Chicago Press, Chicago, 1985.‏ 
James Tobin (1958) Estimation of Relationship for Limited Dependent‏ )2( 
Variables, Econometrica, vol. 26, pp. 14-36.‏ 


الفصل الحادي عشر نماذة اتحدار متغير تابع محدود ود 
تقدير 015 للبيانات المراقبة 

لهذا الغرض » نستخدم البيانات التي جمعها 11'2 ,© حيث 
و 
المنزل » ويالتالي لم يكن لديهن ساعات عمل . 

بعض المتغيرات الاجتماعية - الاقتصادية التي تؤثر على قرار العمل الذي تم 
دراسته من قبل .14702 هي العمر ؛ والتعليم » والخبرة » ومربع الخبرة » ودخل الأسرة » 
وعدد الأطفال دون سن 6 ستوات » وأجر الزوج . يعرض جدول [11.1] بيانات عن 
المتغيرات الأخرى التي درسها 20:02 . 

يتطبيق 018 على ساعات العمل لق بالمتغيرات الاجتماعية والاقنصادية 
لجميع المشاهدات . حصلنا على النتائج في جدول [11.2] . 

يتم تفسير النتائج في هذا الجدول في إطار تموذج الانحدار الخطي القياسي .كما 
تعلمون » في تموذج الاتحدار الخطي » يعطي كل معامل ميل التأثير الحدي لهذا المنخير 
على القيمة المترسطة أو الوسط للمتغير التابع » مع الاحتفاظ بكافة المتغيرات الأخرى 
في النموذج ثابتة . فعلى سبيل الال . إذا ارتفع أجر الزوج بمقدار دولاز؛ فإن متوسط 
ساعات عمل النساء المتزوجات يتناقص بنحو 71 ساعة » مع افتراض ثبات باقي 

غيرات . باستثناء التعليم » يبدو أن جميع المعاملات الأخرى ذات معنوية إحصائية 
عالية . لكن احذر من هذه النتائج ٠‏ لأن تموذجنا فيه 325 امرأة متزوجة كان لدبهن 
ساعات عمل صفر 

النفترض » بدلاً من استخدام جميع المشاهدات في العينة ٠‏ أننا نستخدم البيانات 
ققط د428 امرأة تعمل .ينم إعطاء نتائج 015 بتاء على هذه العينة (المراقية) في جدول 
عله 


(1) اتظر: 
Mroz, (1987) The sensitivity of an empirical model of married women's hours of‏ بل نل 
work to economic and statistical assumptions. Economatrica, vol. 55, pp. 765-99.‏ 


تذكر تذكر أن استخدمنا هذه اليانات في فصل 4 أثاء مناقشة لارباط الخطي المتعد 
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جدول [11.2] تقدير 015 لدالة ساعات العمل 


Dependent Variable: HOURS 

Method: Least Squares 

Sample: 1751 

ndluded observations: 5 

Cotfhdient | Strar | Statistic | Prob 
03 1222 264451 559413 0.0000 
AGE 2952 3413 T6469 0.0000 
EDUC 5064135 1255700 0403192 O66 
EXPER 68.52186 939842 72900 20000 
EXPERSQ 079211 0308540 252540 00118 
MING Gozasss |___ oro | 905627 0w 
KIDSLTé 35 5563591 710901 00000 
HUSWAGE_|___-7osu49s | ___ gum64 | 781315 00000 
سود‎ 0305557 Meandependentvar 7405764 

Adusted Requared 0332372  SD.dopendertar 4732 
SEofregression 7119647  Akaikeinfociterion 1594650 
Sunsquaredresll 378801  Sdwrzcrition 1604363 
Leglkclhool 10165  Hannm-Qulnnaittr, 160043 

Fstatistic 47011 Durbin-Watson stat 1482101 

00000 تسمه عامط 


إذاقارناالتتائج في الحدولين [11.2] و[11.3] ؛سنرى بعض الاختلافات الواضيحة. 
نين ."يبدو أن معغير التعليم الآن ذو معنوية كبيرة » على الرغم من أن يختوي 
على إشارة سالبة . ولكن يجب أن نكون حذرين بشأن هذه التائج أيضًا . 

وذلك لأن تقديرات 015 لنماذج الانحدار المراقبة » سواء قمنا بتضمين العينة 
بأكملها (شكل 11.1) أو جزء من العينة (شكل 11.2) ٠‏ تكون متحيزة وغير متسقة 
- أي » بغض النظر عن حجم العينة ء فإن المعلمات المقدرة لن تتقارب مع قيمها 


(1) في نموذج الاتحدارالتقليدي يقترض أن متوسط قيمة حد الخطا هي صفر » ولكن لايوجد 
ضمان بأن هذا سيكون هو الحال إا استخدمنا جزء فقط من قيم العينة ؛ كماهو الحال في هذا 
الال 
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.0 والسبب في ذلك هو أنه ني نماذج الاتحدار المراقب وكذلك البتورء 
المتوسط الشرطي لحد الخطأ بهد ؛ يكون غير صغري ويرتبط اطا مع ۱| 
المستقلة . كما نعلم ‏ إذا كان هناك ارتباط بين حد المنطأ والمتغيرات المستقلة ء فإن 
مقدراات 015 تكون متحيزة رغير متسفة . 

جدول [113] تقدير 015 دالة ساعات العمل للإناث العاملات فقط 


Dependent Vartable: HOURS 
Mehod: Least Squares 
Sample: 1 428 

induded otsevations: 48 


JSF lt 
E 
E 
1606725 
137426 
Ancol 
0003995 
9215717 
1184196 


ولإعطاء لحة عن السبب في أن تقديرات 5 قد تكرن متحيزة وكذلك غير 
متسقة » نرسم ساعات العمل مقابل دخل الأسرة في شكل 11.1 وساعات العمل 
ودخل الأسرة بالنسبة للنساء العاملات فقط في شكل 11.2 . 


(1) للحصول على دليل قاطع انظر: 
Jeffrey M. Wooldridge, Introductory Econometrics: A Modem Approach, South‏ 
Wene, USA Ah edn, 2006, Ch. 17. See also Ciristiaan Heij, Paul de Boer‏ 
Philip Hans Franses, Teun Kloek, and Hernan K. vaa Dijk, Econometric Method‏ 
with Applications in Basiness and Economies, Oxford University Press, Oxford,‏ 


UK.2004, Chapter 6. 
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شكل 11.1 ساعات العمل ودخل الاسارة العينة اكاملة. 
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في شكل 1 هناك العديد من المشاهدات (في الواقع 325) التي تقع على احور 
الأفقي لأن هذه المشاهدات لها ساعات عمل تساوي صفر . 

في شكل ۰11.2 "تكمن أي من المشاهدات على الحور الأفقي » لهذه المشاغدات 
4283 امرأة عاملة . من الواضح أن معاملات ميل خطوط الاتحدار في هذين الشكلين 
ستکون 


الذي يستخدم على نطاق واسع للتعامل مع العينات المراقبة هو غوفج 
ااه الذي نتاقشه الآن . 
2 تقدير الامكان الأعظم (.301) لنموذج الانحدار المراقب: نموذج زا10 
Maximum likelihood (ML) estimation of the censored regression‏ 
model: the Tobit model‏ 
يعد موفج 360814 من النماذج الاكثر استخداما في ثماذج الاتحدار للعينات 
امراقية.. هناك العديد من المتغيرات في نموفج 1001 لكننا ندرس هنا أبسط مموفج ٠‏ 
ما يسمى نموذج 70616 المعياري .1 سنستمر مع بيانات 108702 . 
لرؤية كيف يتم التعامل مع المشاهدات الناقصة »نغضي على النحو التالي :يوضع 
BEdu, + B4Exp; + BsKids6‏ + يعو يق + ير = ¥ 
Bg Famine, + B, Huswage, + u, (11.1)‏ + 
“,ا هي ساعات العمل المطلوبة .الآن 
0ع انز ودلا 
)112( 0< خا رذ ¥ 


ث (۷)0,2 ,هه وحيث ,۲ هي ساعات العمل اا 
المستقلة هم » على التوالي » العمر بالسنوات » التعليم بسئوات الدراسة » خبرة العمل 
بالسنوات » عدد الأطفال تحت سن 6 . دخل الاء بآلاف الدولارات ؛ وأجر الزوج 
عن كل ساعة . 
(3) يسكن لمث نامل واكن مناقشة تقس إلى حد مالي 
A. Colin Cameron and Pravin K. Trivedi, Microeconomerrics: Methods and‏ 
Applications, Cambridge University Pres, New Yock, 2005, Chapter 16.‏ 
(2) يمكن للمرء أن يستخدم التوزيع الاحتمالي اللوجستي أر التوزيع الاحتمالي للقيمة القصوى 
بدلامن التونيع الطبيعي . 
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امتغير ۲" يسمى 
المتغير فعليا لكل المشاهدات 


كامن , متغير الاهتمام الأساسي . بالطبع » لا نلاحظ هذا 
ن فقط نلاحظه للمشاهدات التي لها ساعات غمل 
مفهوم المتغيرات الكاء في الفصل السابق a,‏ 


في تموذج ؛آناد”م » يكون 1حرا إذا كان ٨"‏ أكبر من الصفر » ويساوي الصفر إذا كان 
التغير الكامن يساوي صقر . في وذج 70614 » قد تأخط ,ل أي قيمة مادام التغير 
الكامن أكبر من الصفر . وهذا هو السبب في أن نموذج 6أنا10يُعرق أيضًا باسم -10 
bin's probit‏ 

التقدير النموة بعض مشاهدات التغير التابع ناقصة (لأه لم 
ملاحظتها) » يستخدم موذج 10611 طريقة الإمكان الأعظم(801) » التي واجهناها في 
مناسبات عديدة .'2 الآليات الفعلية لأسلوب M1‏ ال10 معقدة إلى حد ما ؛ ولكن 
الحزم 01:0 5٠٠‏ زبرامج أخرى تستطيع تقدير هذا النموذج يسهولة بالغة ° 

با ام 6 و« حصلنا على النتائج في جدول [11.4] لمثالنا 


تفسیر تقديرات ٣٥b‏ 

كيف نفسر هذه التعائج؟ إذا كنانفكر فقط في اشارات ممختلف المحغيرات المستفلة ٠‏ 
سترى أنها هي نفسها في الجداول [11.2] و[11.3] .ونوعيا تحمل معنى منطقي .على 
ارتفعت أجور الزوج » في المتوسط » فإن المرأة ستخمل أقل في سوق 
العمل » مع ثبات العوامل الأخرى .متغير التعليم غير معنوي في جدول [11.2] .لكنه 


معنوي في جدول [11.3] » رغم أنه يحمل إشاء في جدول [11.4] » يكون 
معنويًا وله اشارة موجبة » وهو أمر منطقي 
(1) في السياق الحالي يمكدنا تفسير المتغير الكامن كميل امرأة متزوجة أو رغبتها في الممل 


(2) هناك بديل لتقدير ۸11 , يمكن العثور على بعض منهافي كتب: !أ 0P‏ ,916608 
(3) يمكن العثور على تفاصيل ظريقة 3 ' 1061 في: لك ۵ ,]| ھت 
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جدول [11.4] تقدير 11 انموذج الاتحدار الراقب 


DepealentVarable HOURS 
Methak ML -Cenored Normal (TORT (Qadrate Hi dinbing) 


۴ ES 

0 00 
AGE Em TAET 03 
DUC SOA NESE SBS 061 
BIER EL im 998% 00 
BIS) Em 00000 03 
قهري 000 لان‎ T0 oon 
DT EE IEE] dom 
HMAWAGE 5 IE 0-0 


SAE NIMS DMS 2799 OM 
بستسامواسلة‎ HIS ماسو هذ‎ FLAME 
«اساهماعتطة 7310 ماسجارعة‎ 0901 
Smail E Sazan IN 


 Rihtcmureiols 0‏ 35 للاعسمضا 
Unemoreis Tells 5‏ 
ملامظة: عامل القباس هو عامل القياس اللقدر 0 الذي قد مستخمم التقمير الاتحدراف لتعياري لباقي 
.باستخدام التباين العريف للتوزيع للفترض والذي يكون | للتويع الطبيعي و 70/3 للتويع اللوجيست ي 
6 لتوزيع القبمة القصوى (النئ 1). 

معاملات الميل للمتغيرات الختلفة في جدول [11.4] تمطي التأثير الحدي لهذا 
المنغير على القيمة المتوسطة الكامن ۲7 ٠‏ لكن في الواقع نحن نهتم بالتأثير 
الحدي للمتغير المستقل على القيمة التوسطة للمتغيرة3 + القيم الفعلية التي لوحظلت 
في العينة 
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لسوء الحظء على عكس تقديرات 018 في جدول [11.2] ٠‏ لا يمكننا تفسئير 
معامل ٤اه‏ للمتغير الستقل على أنه يعلي التأثير الحدي لهذا المتغير المستقل غلى 


0 اهد ‏ و (2) التأثير على احتمالية أن 
علا 20 


على سبيل امثال تأثير العمر .يعني معامل العمر الذي يبلغ حوالي (54- ) في 
جدول [11.4] أنه » مع الاحتفاظ بالتغيرات الأخرى ثابتة » إذا زاد العمر بمقدار سئة > 
فن تأثيره المباشر على ساعات العمل في السنة سيكون انخفاضًا بنحو 54 ساعة في 
السنة وأيضا سي احتمال دخول امرأة متزوجة في قوة العمل . لذايتعين 
شرب (54-) في احتمال حدوث ذلك . مالم نكن نعرف الاحتمال» 1 
من حساب التأثير الكلي للزيادة ني العمر على ساعات العمل . ويعتمد حساب 
الاحتمال هذا على جميع اني 

وبشكل مثير للاثتباء ‏ بعطي عامل الیل میا 
على المتغير الكامن ‏ "۲ ٠‏ كما لوحظ سابقا . وهكذا » فإن معامل متغير العمر (54-) 
.يعني أنه إذا زاد العمر بمقدار سنة » فإن ساعات العمل المرغوبة ستنخفض بمقدار 54 
ساعة » مع ثبات العوامل الأخرى .بالطبخ » نحن لانلاحظ في الواقع ساعات العمل 
الطلوبة » فهو مفهوم مجرد . 

في مثالنا لدينا 753 مشاهدة . إنها مهمة شاقة لحساب التأثير الحدي لكل متغير 
مستفل لكل المشاهدات اليالغة 753 من الناحية العملية » يمكن للمرء أن يحسب التأثير 
الحدي في متؤسط قيمة كل متغي رمستقل + 

ويسبب أن احتمال *۲ يجب أن يقع بين صفر وواحد » فان ناج كل معامل ميل 
مضروتا في هذا الاحتمال سيكون أصغر (بالقيمة المطلقة) من معامل الميل نفسه . 
ونتيجة لذلك » سيكون التأثير الحدي للمتغير المستقل على القيمة المتوسطة المشاهدة 
للمتغير التابع أصغر (في القيمة المطلقة) ما هو موضح في فيمة معامل الميل الوارد 
في جدول [11.4] . ستعتمد إشارة التأثير الحدي على إشارة معامل الميل » وذلك لأن 


(1) وهذايمني » (ه > 17 > 0) "للك 31 / [ ,1 1] 3 والاحتمال الآخير يعتمد على 
جميع المتغيرات المستقلة في النموذج وعلى معاملاتهم 
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احتمال مشاهدة *لا موجبة دائما يمكن للحزم مثل 5/4/6 ر 28ا۷ حاب اا 
الحدي لكل متغير مستقل . 
المعنوية الإحصائية للمعاملات المقدرة 

يعرض جدول [11.4] الأخطاء للبازية » ادات 2 بم التوزيع الطبيعي 
المعياري) قيم م لكل معامل مقدر ,"© كما 
احصايا د ستوى 108 أرق ناوي" 
ذج ا70 لايوجد المقياس التقليدي ل*1 . هذا لان تموذج الاتحدار 
اطي المعياري يقد المعلمات عن طريق تقليل مجموع مربعات البواقي(855) » في 
حين يعظم رذج +01 من دالة الادكان . ولكن إذا كنا نرغب في حساب ۸۳ مكافى ل 
ء فيمكنك القيام بذلك عن طريق تربيع معامل الارتباط بين قيم لا الفعلية 
بواسطة تموذج 70114 

یکن اجراء ات الحذوفة أوالمتغيرات الزائدة في إطار اختبارات اا 
الكبيرة المعتادة » مثل نسبة الامكان 1814 »أ ومضاعف لاجر (1) جرب هذا بإضافة 
متغير مربع الخبرة إلى النموذج أوإضافة متغبرات تعليم الاب وتعليم الأم إلى النموذج . 
تحذيرات عاوء بدو 

في نموذج 700016 بفترض أن حد الخطأ يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين 
ثابت (أي ثبات التباين 
عدم اتباع حد الخطأ للتوزيع الطبيعي ¬ Non-normality of erro ter‏ 

في تماذج الانحدار المراقبة في ظل عدم اتباع حد الخطأ للتوزيع الطبيعي لانكون 
المقدرات متسنة ‏ مرة أخرى ‏ تم اقتراح بعض الأساليب العلاجية في المؤلفات . أحد 
هذه الأساليب هي تغيير افتراض توزيع الخطأ . على سبيل للثال » يمكن ل مما 
تقدير نماذج الانحدار هذه تحت افتراضات توزيع الاحتمالات المختلفة لحد الخطا 


ا(مثل اللوجيستية والقيمة القصوى) . للحصول على مناقشة تفصيلية » راجع كتب 
Maddala‏ ر Wooldridge‏ 20 


الجحدول جميع المعامملات معنوية 


6. 8. Maddala, Limited انا‎ les 
ا‎ Press, Cambridge, UK, 1983, and Wooldidpe, J. Mi, 
Econometric Analysis of Cross Section and Pancl Data, MIT Press, Cimbridge, 
MA. 2002. 
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عدم ثبات التباين Heteroscedasticîty‏ 
في تموذج الاتحدار الخطي المعتاد , ا كان حد الخطأ له غير ثابت » فان 
مقدرات 015 تكون متسقة » وإن لم تكن ذات كفاءة . لكن في نماذج 1086" » لانعت 
المقدرات متسقة أو كفء . هناك بعض الطرق للتعامل مع هذه المشكلة » لكن مناقشة 
مفصلة حولها ستأخذنا إلى مكان بعيد ."ومع ذلك » يمكن للحزم الإحصائية ‏ مثل 
S2‏ و E۷‏ » أن تحسب أخطاء معيارية 700151 » كما هو موضح في جدول 
)15 . 
كما نرى لاتوجد فروق شاسعة في الأخطاء المعيارية المقدرة في الجدولين » ولكن 
الايلزم أن يكون هذا هو ا حال دائمًا 
جدول [11-5] تقدير 54ا۸ لتموذج اط0 
Dependent Variable: HOURS‏ 
Method: ML - Censors Normal (TOBTT) (Quadratic Hil climbing)‏ 
Sample 1758‏ 
observations 753‏ لماعمل 
Lalî eensochg (value) zero‏ 


Convergence achieved after 6 rertions 
QML (Haber White) tandard errors & covariance 


1 1| مسقل | “مقت‎ eset | كمضا‎ ١ 
€ 1126385] 3es) 2918 00035 
AGE saré | _535741| _ 256 0 
EDUC a8664] 23012| 190094 050 
EXPER 12973| mesel 151a 0000| 
EXPERSQ 1864762 |__ 05364| 305 00006 
FAMINC Oosor6e |____ovoscos| 72662 o00 
[ximsure | zeg} msgoas| صمت‎ 0 
كاز‎ 1055097 __ 376| Geo 0000 
Eror ملس عاط‎ 
SCALECS) 105259 42808 4M مده‎ 


Mean dependent var 705764  S.D.dependentrar 8713142 
SEafregreslon 0280  Alallelnfociteion 1008993 
Semequared resid 1222406  Sdwaraiirikn 1014520 
ielhocd F485  Avgbglieihod 5033012 
censored obe 325  Rightcensoredebs 0 
Uncensored obs 428 Totals 2 


Maddala and Wooldridge, ap cît: انشر‎ au. 


كك 
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3 نماذج انحدار عينة "Truncated sample regression models‏ 
في وقت سابق الفرق 3 بة والمبتورة . بعد أن ناقشنا 
فج ا العينة المراقية ٠‏ نوجه انتباهنا الآن إلى نماذج الانحدار العئيئة المبغورة أو 


لس E ME ED‏ . لذلك قد لا تدرس المعلومات 
حول المتغيرات الاجتماعية- الاقنصادية لهذه المشاهدات »على الرغم من أن لديا هذه 
المعلومات عنها في المثال الحالي . 

لماذا ء إذن » لايتم تقدير دالة الساعات للعينة الفرعية من 428 امرأة عاملة فقط 
باستخدام طريقة 5م01؟ في الواقع » فعلنا ذلك في جدول [11.2] . 
015 ليست في هذا الموقف . با أن العينة مبتورة » فإن الافتراض بأن حد اطا 
في هذا النموذج يتم توزيعه وفقا للتوزيع الطبيعي بمتوسط +! وتبلين “© لابمكن 
عليه . لذلك ‏ يتعين علينا استخدام ما يعرف بالتوزيع الطبيعي المبترر 180هعهدامة 
0r distribution‏ . في هذه الحالة » يتعين علينا استخدام طريقة تقدير غير 
خطية » مثل طريقة 11 . 

باستخدام 141 » نحصل على التتائج في جدول [11.6] . إذا قارنا هذه التائج 
مع نتائج 018 في جدول [11.2] » سنرى الاختلافات الواضحة » على الرغم من أن 
إشارات المعاملات هي نفسها . 

يمكتك مفارئة نتائج الاتحدار المراقب الوارد في جدول [11:5] مع الانحدار البتور 
الوارد في جدول [11.6] » سترى مرة أخرى اختلافات في مقدار والمعنرية الإحصائية 
للمعاملات . لاحظ بشكل خاص أن معامل التعليم موجب في تمرذج الاتحدار 
ا مراقب » ولكنه سالب في تموذج الانحدار البتور . 
تفسير معاملات الانحدار المبتور 
تاي لوذج : ٤اط"‏ » يقيس معامل الانحدار الفردي التأثير الحدي لهذا المتغير 

ل لجميع المشاهدات - أي » ما في ذلك المشاهدات 
ار فط المشاهدات في العيئة (المبتورة) » عندئذ 


أن مقدرات 


0د الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


يجب ضرب معامل الانحدار (الجزئي) في عامل أصغر من 1 . وبالتالي » قإن التأثير 
الح يكون أصغر (في القيمة المطلقة) من قيمة 
معامل هذا امتغير » كما هو ا حال في تموذج 7064 . 

جدول [11.6] تقدير .111 لنموذج الانحدار البتور 


ع 
سد وسو مو REIHE‏ 
0 

TA‏ د 

ل 

م 
ما 

ESR nne 


8 1 بس شي ال‎ 
8 وم 320 [7تتيكضة‎ nooo 
AGE 228576] T1628 |_8 مه‎ 
EDUC ga702 |__ 2077250 | 2M 2045 
E 2369759 2420| R267 2000 
EXPERSQ 094M? | 0575639 | LES 0077 
TAMINC ooscnoo | aoe نجه‎ 00 
عتدمم]|‎ -39]7641| 140 | 202385 Qn 
HUSWAGE sm] 113 |_4 00000 

Distribution‏ عمط 

SCALECO) ماتعيود‎ S6603 morts 

0000 

Mean dependent var 1302930 SD. dependetar 76M 

SEolregresion (%454  Akalelnfociteian 1578088 


Sum squared resid 20E+0ê Scart ماعلا‎ 158754 
لممطاسلايم‎ ` -3370035  Avg.bglkelhod 747913 
Lft censored obs 0. Rigtcensonmdobs 00 
مسولا‎ obs ضيه‎ Toulobs dt 


نموذج زه مقابل نموذج الانحدار المبتور 

الآنء بين تمافج الاتحدار المراقبة: والمبتورة » ما هو الأفضل؟ نظرا لأن تموذج 
01914 يستخدم مزيدًا من المعلومات (753 ملاحظة) من نماذج الاتحدار المبتورة (428 
ملاحظة) » فمن المتوقع أن تكون التقديرات أكثر فعالية 5-5 


(1) من الناحية الفنية هذا هو نتيجة لحقيقة أن دالة الامكان 708016 هي مجموع دوال الامكان 
لنموذج الاتحدار المبتور ودالة الامكان 3 أنامرط 


الفصل الحادي عش تماذع انحدار متغير تايع محدود 1 


0 اقشنا في هذا الفصل طبيعة تماذج الاتحدار المراقب . الأساس هنا هو منهوه 
التغير الكامن ٠‏ وهو متغير على الرغم من أنه جوهريا ء قد لا یون داتعا قلا 
ا ا ر نيه بيانات عن المتغير التابع للعديد 
من المشاهدات » على الرغم من أن البيانات عن المتغيرات التفسيرية متاحة 

المشاهدات . 2 2 0 


تقدیر 
ظم(01) .إن التقديرات التي 


أحد التحذيرات الرئيسية هر أن مقدرات .1/11 متسقة فقط إذا كانت الاقتراضات 
حول حد الط صالحة . في حالات عدم ثبات التباين وأن حد طا لا. 
الطبيعي ٠‏ فإن مقدرات ٧11‏ تكون غير متسقة . يجب وضع طرق بديلة في 
الحالات بعض الحلول متوفرة في المؤلفات . ومع ذلك » يمكننا حساب أخطاء 
معيارية اط7 » كما يتضح من امثال الواقمي . 8 
يختلف نموذج الانحدار المبتور عن نموذج الاتحدار المراقب في أنه في الأول 
نلاحظ قيم المتغيرات المستقلة إذا كان لدی انات من ۱ 2 رچ 
الانحدار المواقب » لدينابيانات عن المنغيرات المستقلة لجميع قيم المتغيرالتابع ‏ بما ني 
ذلك قيم المتغير التابع الني لم يتم رصدها أر مساواتها بالصفر أو مثل هذا الحد . 
في الممارسة , قد تكون تماذج الانحدار المراقب أنضل من نماذج الاتحدار المبتورة. 
الأننا في السابن قمنا بإدراج كل الشاهدات في العينة , بينما فى الأخير قمنا 
المشاهدات فقط في || 9 1 3 5 كك 


الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


وأخيراء حقيقة أن لدينا برامج لتقدير تماذج الاتحدار المراقب لايعني أن فافج 
من نوع ا10 مناسب في جمبع الحالات .يتم مناقشة يعض الحالات التي لايتم يها 
+ تطبيق مثل هذه النماذج في المراجع المذ: هذا الفصل 


1 ادخل متغير مربع 1٣٥‏ ة۴ في كل من تماذج الاتحدار المراقبة وا مبتورة التي 
تمت في الفصل وقارف التائج وعلق عليها 

2 قم بتوسيع النماذج التي تمت مناقشتها في هذا الفصل من خلال النظر في 
تأثيرات التفاعل » على سييل الال » التعليم ودخل الأسرة . 

11.3 تشمل البيانات الوار جدول[11.1] متغيرات أكثر من المستخدمة في 
المثال التوضيحي لهذا الفصل ادرس ما إذا كان إضافة متغير أو أكثر للنموذج 
في الخدولين [11.4] و [11.6] يغير جوهريا التتائج الواردة قي هذه الجداول . 


112 نمذجة بيانات العد: نماذج انحدار بواسون 


وذو الحدين السالب 
Modeling count data: the Poisson and negative‏ 
binomial sion models‏ 


فرع العد ء مثل عدد الزيارات إلى 


في كثير من الظواهر يكون التغير التابع 
حديقة الحيوان في سنة معينة + وعدد براءات الاختراع التي تتلقاها الشركة في السنة » 
وعدد الزيارات إلى طبيب الأسنان في السنة » وعدد مخاا ات السرعة التي تم استلاء 


خلال عام » وعدد السيارات التي تمر عبر كشك رسوم مرور في فترة ‏ مثلا » 5 دفائق » 
وما إلى ذلك . المتغير الأساسي في كل حالة هو متغير منفصل » يأخذ فقط عدد مخدد 
غير سالب من القيم 

في بعض الأحيان » تتضمن البيانات أيضًا حالات نادرة أو قليلة الحدوث ؛ مثل 
التعرض لصاعقة من البرق خلال فترة زمنية أو أسبوع » والفوز امج Mega Lotto‏ 
في غضون أسبوعين متتاليين » نوع واحد أو أكثر من حوادث المرور لشخص ما خلال 
يوم واحد » وعدد التعبينات في الحكمة العليا التي قام بها رئيس في عام واحد . بالطيع » 
يمكن ذكر العديد من الأبثلة . 

تتمشل إحدى الميزات الفريدة لكل هذه الأمثلة في أنها تأخذ عددًا محدودًا من الت 
الصحيحة أو العدد غير السالب . ليس ذلك فحسب » ففي كثير من اللدالات يكون 
العدد صفرًا للعديد من المشاهدات . لد 


معينة ممحددة . كك إلى توزيح احتمائي باد 
ن الاعتبار الخصائص الفريدة لبيانات العد . أحد هذه التوزيعات الاحتمالية هو 
يع بواسون الاحتمالي . وتعرف نماذج الانحدار القائمة على هذا التوزيع الاحتمالي 
هذا باسم نماذج انحدار بواسون 0۶۴۷ . البديل د۶۸۸1 هو تموذج انحدار ذو الحدين 
السالب  )۸84(‏ والذي يستند إلى توزيع ذي الحدين السالب الاحتمالي ويستخدم 
لعلاج بعض أوجه القصور في 750 . في ما يلي نناقش أولا77/4 ومن ثم تعرض 
NBRM‏ . 
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1 مثال توضيحي 

قبل أن نناقش آليات 5801 عرض مثالا واقعیا . 
براءات الاختراع ونفقات البحث والتطوير 

من الأمور ذات الأهمية الكبيرة لطلاب المنظمة الصناعية هي 


م جدو [12-1)(الاح حلئ امع الالكتروني 
المرفق) بيانات عن عدد براءات الاختراع الني تلقتها عينة من 181 شركة تصنيع دولية 
ات البحث والتطوير الخاصة بها لسنة 1990 ." كمايعرض ابددول متغيرات 
- الفضاء الجوي والكيمياء والحواسيب والآلات 
اء والوقود ؛ والمعادن وغيرها هي الفئة امرجعية . كما 
ن وهميان لدولتين كبيرتين » اليابان والولايات المتحدة الأمريكية ع 
ومجموعة المقارنة: هي الدول الأوروبية . يتم التعبير عن متغير ۸&1 في شكل 
لوغاريتمي » حيث إن الأرقام الخاصة بالصناعات القرد لف بشكل كبير . 
افحصنا براءة الاختراع سنرى أنها تختلف بشكل كبير» من مستوی 

منخفض 0 إلى أعلى 900 . ولكن معظمها في الطرف الأدنى . 

هدفنا هو تحديد تأثر البحث والتطوير وفئة ألصناعة والبلدين على وسط أو متوسط 
عدد براءات الاختراع التي تلقتها 181 شركة .20 كنقطة انطلاق » لأغراض المقارنة > 
هن أننا لوفق غوف الأنحدار الخطي (10)ء انحدار براءات الاختراع ؛ على 
لوْعَاريْتَم (190) ۸&5 » والتخيرات الوهمية الخمسة للصناعة والمتغيرات الوهمية 
اللأذرك" .تعر نتائج انسار 018 في جذول [12.2] . 


0 هذه اليانات. 
DIR WÎY Rot. ÛR‏ لم3 Moder Hemost‏ م AGulde‏ تاه Manno‏ 
but the original source is: M, Cineere, Patents, R&D, and technological‏ ,2008 
spillovers at the firm level: some evidence from econometric count models for‏ 
panei data. Journal of AppliedEconometrics, vol. 12, pp. 265-30, 1997.‏ 
يمكن تنزيل البيانات من محفرظات: 20267107017165 the Journal of Applied‏ 
(2) تذكر نا في ممظم تحليلات الاتحدار نحاول شرح القيمة المتوسطة للمتخر التابع وعلاق. 
بالمتغيرات التفسيرية أو المشغير 


حلت ١‏ اكط ا 


الفمل الثاني عشر؛ نمذجة بيانات العد نملاغ الحم بواسون وذو الحدين اساب 2 


جدول [12.2] تقديرات 015 لبيانات براءات الاختراعات 


Dependent Variable: P90 

Method Least Squares 

Sample 1 181 

Included observation 181 
1101 coemaet Seata | Stake | erol 

€ “20808 | si486 | 5 003 
و‎ aman) 797950 هط‎ 5-3 
AEROSP ا مإضوكة |بااونيف‎ . 84 wam 
CHEMIST 4708033 sus] 17721501: + 0 
COMPUTER 386| 270031 L2 onu 
MACHINES | s43] si328 |__ 120 2il 
VEHICLES 10| 062| aon 
JAPAN 26285 |Û___ moe |_0 052 
US 6058| eur] ~26 oom 
سردلا‎ Q91 Mean dependentvar 36 

Adjusted Raquared 044896  SD.dependentvar 111 
SEofregeslan 1145253  Akikeinfocrierlon 1236791 
Sumsqurel resid 25999  Sdwarraierin 12595 
Inglkelhod  -1110296  Durbin-Wabenstat 1946844 

سك الا 1929011 اماك 

ملاح : 90(8) هو عدد براءات الاختراع التي تم استلامها في 1990 و 1۴ (90) هي لوغاريتم 

نفقات 14:10 ني 1990 . المتغيرات الأخرى تفسر نفسها 


كما هو متوقع , هناك علاقة طردية بين عدد براءات الاختراع المستلمة وذ 
البحث والتطويرء والتي تعتبر ذات معنوية إحصائية عالية . وجا أن متغير البحث 
والتطوير يكون في الشكل اللوغاريتمي ومتغير براءة الاختراع في الشكل الخطي ؛ فإن 
معامل البحث والتطوير73.17 يدل على أنه إذا زاد الإنفاق على البحث والتطوير بنسية 
196 » قإن متوسط عدد البراءات المستلمة سيزداد نحو 0.73 مع افتراض ثبات باقي 
المتغيرات ,20 


(1) تذكرمناقشتتاحول النماذج شبه الوغارينية في فصل 2 
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من المتغيرات الوهمية الصناعية » فقط المتغيرات الوهمية الخاصة يضناعات 
الكيمياء والمركبات ذات معنوية إحصائية : بامقارنة مع الفئة المرجعية » فإن متوسط 
مستوى البراءات الممنوحة في صناعة الكيمياء أعلى بمقدار 47براءة ومتوسط مستوى 
البراءات الممنوحة في صناعة السيارات أقل بمقدار 192 . من المتفيرات الوهمية للدرل » 
الوهمي لدولة أمريكيا ذو معنوية إحصائية » ولكن قيمته حوالي -77 تشير إلى 
أن الشركات الأمريكية في المتوسط تلقت براءات اختراع أقل من المجموعة الأساسية 


. بمقدار 77براءة‎ 
جدول [12:3] تبويب البينات الام لبراءات الاختراع.‎ 
Tibuhtion af P90 
Sample 1 141 
Included observations 181 
Nimberof categories S 
E 1 1| قسن | “تمس‎ 
#Putens | سمت‎ | Perent | Comt | Perent 
200) 14% 00 14 00 
200,400) 1 55 10 98391 
600) 0 331 1% E2] 
رمق‎ 800) 3 16 19 9890| 
(Boo, 1000 1 110 IT 
Total 181 1000 ITT 


ومع ذلك » قد لايكون انحدار 018 مناسبًا في هذه الحالة لأن غدد براءاث 
الاختراع الممنوحة لكل شركة في نة يكون عادة صغيرًا » على الرغم من حصول 
بعض الشركات على عدد كبير من براءات الاختراع . ويمكن ملاحظة ذلك بوضوح 
أكبر إذا قمنا بتبويب البيانات الخام (جدول [12.3]) . 

يتضح من هذا الجدول أن غالبية الشركات التي حصلت على أقل من 200 براءة ؛ 


في الواقع أقل بكثير من هذا الرقم .يمكن أيضًا رؤية هذا من الرسم الياتي للمشرج 
التكراري للشكل 12.1 التالي . 


شكل 12.1 المدرح التكراري البيانات الحام 

يُظهر هذا الرسم البياني التوزيع شديد الالتراء لبيانات البراءة » والعي يمكن تأكيدما 
من خلال معامل الالتواء ؛ الذي يبلغ حوالي 3.3 : ومعامل التفرطح هو حوالي 14 . 
تذكر أنه بالنسبة للمتغير الذي يتبع التوزيع الطيعي » فإن معامل الالتواء هو صفر 
والتفرطح هو 3 .إحصاءات (18) 8672 - 387006 ترفض بوضوح الفرض القائل بأن 
براءات الاختراع يتم توزيعها بشكل طبيعي . تذكر أنه في العينات الكبيرة يتبع احصاء 
38 توزيع مربغ كاي مع 2 من درجات الحرية . في الحالة ا خالية » تكون القيمة 38 
المقدرة 1,308 يكون احتمال الحصول على هذه القيمة أو أكبر يساوي 
الصف رعمليا . 

ومن الباضح أنه لايمكننا استخدام النوزيع الاحتمالي الطبيعي لتمذجة بيانات عد . 
غالباً ما يستخدم توزيع بواسرن الاحتمالي(770) اه۴ لعمل تموذج لبيانات 
العد » خاصة لتمذجة بيانات العد النادرة أو قليلة الحدوث . كيفية عمل ذلك يتم شرحه 
أناء . 


8 الاقتصاد القياسن بالأمثلة 


2 نموذج انحدار بواسون  The Poisson refTêsSiOn model (PF)‏ 
إذا كان المتغير العشوائي المتفصل لا يتبع توزيع بواسون 0ءذه ۴‏ تكون دالة 
الكثافة الاحتمالية 5859) كما يلي : 


= هرا 1 


,( ا )إلى احتمال أن المتغير العشوائي المنفصل ۷ يأخذ قيمة علد 
صحیح غير سالبة ل ٠‏ وحيث !ب تق رأ مضروب بل) وتساوي : 
21 عد مد( بر) yx -1)x‏ = 


i 
ب 0,1,2 = لر لكر‎ )12:1( 


مع :1- 00 

وحيك ۸هي معلمة توزيع بواسون . 

لاحظ أن توزيع بواسون له معلمة واحدة ».3 » على عكس التوزيع الطبيعي الذي 
يختوي على معلمتين » متوسط وثباين ‏ 


ومكن إثبات أن : 

12-27( 2 ع و)ع 

var(y) = 1, (12.3) 

تخل إخدى الخصائص الفريدة لتوزيع 508وذه8 في أن متوسط وتباين المتغبر 
الذي يتبع توزيع بواسون هو نفسه . هذه الخاصية » وا معروفة باسم (تساوي التشعت). 
dispersion‏ اناوه » هي خاصية يع بواسون , لأن تباين متغيرات العد غالاً 


مايكون أكبز من متوسطه ..الخآصية #تسمى (زيادة التشتت) 0v eل1p ٠۲5100‏ .! 


يمكن كتابة نموذج أنحدار بواسون على الحو التالي : 


ui (124‏ جية = u,‏ + 20 = ¥ 
چت بم توزيغ فشكل مسقل كيرات بوابيون العشوائية بع متوسطع :0 
لکل فرد » ويعبرعنه على أنه : 
[مرقيرة + »+ BaXa,‏ + يقاجت - E(ylXD‏ حية 
exp(BX) (12,5)‏ = 


الفصل الثاني عشر؛ نمذجة بيانات العد لماذج الحدار بواسون وذو الحدين السالب و 


حيث (8۸) × تعني » مرفوعة إلى قوة الصيغة ×8 » الحد الأخير يكوذ الصيغة 
للاتحدار التعدد الموضح في الأقواس . 
قد تمده القيمة المترسطة للمتغير التايع ‏ 
إذا كان نموذج بواسون مناسبًا 
على سبيل اال إذا كان متغير العدد اخاص بنا هو عد الزيارات إلى حديقة حيوانات 
نة » فإن هذا الرقم سيعتمد على متغيرات مثل دخل 
الزائر » وسعر الدخول » والمسافة من المتحف » ورسوم مواقف السيارات 
بأخذ القيمة الأسية ل ×8 فإن ذلك يضمن أن القيمة المتوسطة لمتغير العد .3 
ستكون موجبة . لأغراض التقدير » يمكن كتابة موذجنا كمايلي : 


Pr([Y = yılXD = 


Yi = 0,1,2 (12.6 


هذا التموذج غير خطي في المعلمات » ما يتطلب تقدير الاتحدار غير الخطي 
يمكن انجاز هذا من خلال طريقة الامكان الأعظم (801) . لن نتاقش تفاصيل تقدير 
)M1(‏ في سياق نموذج انحدار بواسون » لأن التفاصيل فنية إلى حد ما ويمكن العثور 
عليها في الراجع .”© ومع ذلك » يتم تقديم منانشة إرشادية حول 361 في الملحق 
الخاص بالفصل الأول . 

سوف نقدم أولاتقديرات 011 لبيانات براءات الاختراع ثم نناقش 
آلقيود على النموذج ؛ انظر جدول [12.4] . 

وبالتالي » فإن القيمة المتوسطة المقدرة للشركة اذ تكون : 

A,zeÃ* = exp[-0.74+ 0861190, - 0.79Aerospi + 0.77Chemist, 
+046 Computer, +0.64 Machines, -1.50Vehiclet, 


- Û.0038Japan, - 041US]] 2% 
: المرجعيمكن الوصول إليه هو‎ )1( 
J. Scott Long, Regression Models for Cuegorical and Linited Dependent 


Variables. Sage Publications, Thousand Oaks, California, 1997 
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التحويل اللوغاريتمي لمعادلة (12.7) يعطي :(128) 


In حر‎ X= 074+ 0.86LR9O, -0.79Aerospi + 0.77 Chemist, 
+0.46 Computer, +0.64 Machine, -1.SOVehicles, 
; 0.0038Japan, - 0410S, d27 
تفسير الفتائج‎ 
أرلاء لاحظ أنه في النماذج غير الخطية مثل**1 7121 ليست ذات مغزى خاص‎ 


نسبة الامكان 18 » إحصاء مهمة في الال الحالي هي 21,482 » وهي 
معنوية للغاية لأن قيمة م المخاصة بها ء أو مستوى معنويتها الدقيق » هو صفر عملا 
وهذا بشير إلى أن المتخيرات التفسيرية مهمة بشكل جماعي في تفسير المتوسط الشرطي 
اللبرائات »ووي 

طريقة أخرى لبيان هذا وهو مفارئة دالة لوغاريتم الامكان المقيدة مع دالة لوغاريتم 
الامكان غير المقيدة .تُقدّر القيمة الأولى تحت فرض أنه لاتوجد متغيرات تفسيرية في 
النموذج باستثناء الحد الثابت » في حين أن الأخير يشمل المتغيرات التفسيرية . ما 
أن 1 المقيد هو 15,822- و 1۸ غير المقيد هو 5,081 » يكون العدد الأخير أكبر 
(آي أثل سالبية) من الأول .؟ بما أن الهدف من 841 هو تعظيم دالة الامكان ۽ ي 
أن تار التموة نيرات 
الجدول اعلا 


غير القيد » أي » النموذج الذي يتضمن | 


(1) كماع مي في ملحن فصل 1 ola.‏ 0ك : 2/119 .حيث "لان شل 
هي دوال لوغارتم الامكان قير غيدة ‏ تع إحصاء ا توزيع مربع کاي مع 5 تساوي عد القيره 
المفروضة من قبل قرض العدم :سيعة في الال الحالي . بالنسبة لمالنا » 

0 - [(5822ل-) = 21-5081 :وهي القبسة في الجدرل [12:4] 


الفصل الثاني عشرء نمذجة بيانات لعد نماذة تحدار بواسون مخو الحدين اتساب ار 


جدول [124] نموذج بواسون لبيانات براءات الاختراعات (تقدير 01 


Dependent Varfatle: PO 

Method MLIQML, = Poisson Count (Quadratic hil climbing) 

Sample 1 181 

Included observations 181 

achieved hers terations 
Corariance matrix compute using second derivatives 
‘1Coelfident ل‎ | z-Satisthe Prob. 

6 571715 000 
سينأ‎ osesue| oom] 128 novo 

AEROSP 0796538 11 8 a0000 

CHEST 077953| أتتاقةدن_‎ 07 00 
| | ستصه‎ Guess |_2 |____ 19.5866 00000 
| luaaines [تقتوييه‎ aos] 16 000 

VEHICLES s06! |___oos76 |_3 0000 
[aran ots |_0 |_0 00 

03 TIT IEE همه‎ 
اعسوم‎ OTS  ةاضماجصطمسم‎ 6 


Rsquared 026021 SD. dependentvar 154011‏ لوقه 
SEofregrasion 898789  Akake nfo citerion 75‏ 
Sumsquaredresd 1I0  Schvaraiterion 54079‏ 
logiibelhood S151  LReatiie 2148210‏ 
 ProblLRsiatistic) 0000000‏ نشكا Rete loglkalhuod‏ 
Avg loglkdihood 28065  ,‏ 

ملاحظة :190 هو لوفاريتم نفقات 08⁄۴ في 1990 

النقسرالآن المعاملات المقدرة في معادلة (12.8) نير المعامل 1890 البالغ 0.86 

إلى أنه إذا زاد الإنفاق على البحث , والتطوير بنسبة 196 » فإن متوسط عدد البراءات 

الممنوحة للشركة سيزداد بتسبة 0.8690 تقريًا . (لاحظ أن الإتفاق على البحث والتطوير 

التعبير عنه بشكل لوغاريتمي) . وبعبارة أخرى . فإن مرونة البراءات الممنوحة فيما 

يتعلق بتفقات الببحث والتطوير تبلغ حوالي 086% (انظر معادلة (128)) 

ما هوتفسير معامل الآلات الوهمي 0.6464 ؟ من الفصل الثاني » نعرف كيفية 


م الامتصاد القياسو بالامثلة. 
تفسير المعامل الوهمي في نموذج شبه لوغارينمي . متوسط اعدد براءات الاختراع في 
صناعة الآلات أعلى بمقدار : 
696 = (1- 100(1.9086= [- كني وو 
مقارنة بفثة المقارنة". بطريقة ممائلة . فإن المعامل الوهمي لدولة أمريكيا البالغ 
9 يعني أن متوسط عدد براعات الاختراع في الولايات المتحدة أقل بمقدار : 
296 هقح (1- 100(0,6577= [1- «مموزوور 
مفارنة بالمجموعة الأساسية : 
إذا قخصنا التتائج الواردة قي جدول [12.4] » قسترى أنه » فيما عدا امتغير الوهمي 
الدولة أليابان » تكون المتغيرات الأخرى ذات معنوية إحصائية عالية . 
التأثير الحدي للمتغيرات المستقلة 
الطريقة الأحرى لتفسير هذه التائج هو العثور على التأثير الحدي للمتغير المستقل 
على متوسط قيمة متغير العد » عد براءات الاختراع في مثالنا . 
ويمكن توضيح أن التأثير الحدي غير مستقل مستمر ؛ مثلا ,2 » على هذه 
المتوسطة هو 
"0 ب (بيكة ارر) 8 = برو ”قي = 
كما توضح معادلة (12:9)لا يعتمد التأثبرالحدي للمتغير المستفل ل على معامل 
,8 فقط ولكن أيضًا على القيمة المتوقعة للا (۶90 -) » والتي تعتمد على قيم جميع 
المتغيرات:المستقلة في النموذج . با أن لدين 181 مشاهدة » سيكون علينا القيام بهذا 
الحساب لكل مشاهدة . من الواضح أن هذه مهمة شاقة . من الناحية العملية » 
حساب التأثير الجدي في القيم المتوسطة للمتغيرات المستقلة ا مختلفة . الحزم الإحصائية 
مزه «الإحصافة ار رى لها إجراءات روتينية الحساب التأثير الحدي للمتغيرات 
المستقلة المستمرة . 
ماذا بخصوص حساب التأثير الحدي للمتغيرات المستقلة الوهمية؟ 


القيمة 


23EO#) 
OX 


(1) باستخدام قاعدة السلسلة في التفاضل واتكامل» نمصل علئ:. 
Bı.‏ "لع = @Xı)‏ / قتلاة). قمر / “ع3 )- /@X,‏ 38010100 
تذكر أن مشتنة لدالة الأسية هو الدالة الآسية نفسها. 


لت 


الفصل الثاني عشر: نمخجة بيانات العد نماذة انحدار بواسون مذو الحدين السائب: قم 


بجا أن المتغير الوهمي يأخذ قيمة 1 وصفر ‏ فإننا لانستطيع أن نفاضل :1 فيما يتعلق 
بالتغير الوهمي .ومع ذلك » يمكننا حساب النسبة في متوسطات البراءات 
التي تم احصول عليها من خلال الأخذ ني الاعتبار التموذج عندما يأخذ المتغير الوهمي 
القيمة 1 وعندما يأخذ قيمة 0 ,© 


حساب الاحتمالات المقدرة 
كيف نحسب احتمال الحصول على 7 براءة اختراع ‏ مثلاً ‏ بمعلرمية قيم التغیرات 
المستقلة؟ يمكن الحصول على هذا الاحتمال من معادلة (12.6) كد : 


BO ml) د‎ 


m= 0,1, (12.10) 

حيث *8 =4 . 

من حيث المبدأ. E N‏ 
للقيم # الني نهتم بها . بالطبع » هذه حسابات مملة . يمكن لبرامج مثل 5/6/0 أن 
يحسب هذه الاحتمالات بسهولة نسبية . 
3 محددات نموذج انحدار بواسون 

Limitation of the Poisson regression model 

ل ننائج انحدار 500وذ0ظ لبراءة الاختراع ر ۸812 الواردة في جدول 
]12.4[ ابالقيم الظاهرية . الأخطاء المعيارية للمعاملات المقدرة الواردة في هذا الجدول 
لا تكون صالحة إلا إذا كان انتراض توزيع بواسون الذي يستند إليه النموذج المقدّر 
صحيكحا مان 20 يفترض أن الوسط الشرطي والتباين الشرطي لاتوزيح يح مع الأحذ 


هذا الاقتراض : ااار وود تباري نضحت و 

إذا كان هناك زيادة في 
الرغم من كونها متسقة تكون غير كفء مع أخطاء معيارية تكون متحيزة للأسفل . إذا 
كانت هذه هي الحالة » يتم تضخيم قيم 2 المقدرة » وبالتالي المبالغة في تقدير المعنوية 
الإحصائية للمعاملات المقدرة 


(1) للحصبل على التفاصيل راجع: 614 07 ,1008 


344 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
باستخدام الإجراء الذي اقترحه ل۴۷2 لله 2۲0۸ » والمدمچ في يمان 

يمكن اختبار فرض تساوي النشتت على النحوالتالي : 
1 - تقدير نموذج انحدار بواسون » كما هو مین في جدول [12.4] » والحصول على 
بها للمتغير التابع » ,580 
2 - اطرح القيمة المتنبأ بها 90 من القيمة الفعلية ,790 » للحصول على البواقي » 
PŠ0,‏ يك 
بتربيع البواقي ثم طرحها من ۲90 أي ,590 - 8# . 
4 - اجري انحدارا للتتيجة من الخطوة 3 على 2907 , 

- إذا كان معامل الاتحدار في هذا الاتحدار ذو معنوية إحصائية ؛ نرفض فرض 


3-3 


150اعمو نيه . في هذه احالة » رفض غموذج بواسون 
6 - إذا كان معامل الائحدار في الخطوة 5 موجبًا وذو دلالة إحصائية » فهناك زيادة في 


التشتت «أمءمءاقء«ه . وإذا كان سالباء فهناك نقص في التشتت . في آي 
حال » رفض نموذج بواسون . غير أنه إذا كان هذا المعامل غبر معنوي إحصائياء 
فلا نحتاج إلى رفض ۶ . 
باستخدام هذا الإجراء » حصلا على التائج الواردة في جدول [12.5] . 
معامل الاتحدار في هذا الاتحدار موجب وذو معنوية إحصائية » يمكننا أن نرفض 
افتراض بواسون ل 675100 رولك فتاوه . في الواقع » تظهر التنائيج الزيادة في التشتت .© 
لذلك نإن الأخطاء المعيارية المسجلة في جدول [12.4] غير موثوقة . في الواقع أنها 
تقلل من شأن الأخطاء المعيارية الحقيفية . 1 


(1) هذا الاختبار صالح أيضًا لنقص التشتت صداد» مهافت » وقي هذه الحالة بكون معامل 
الاتحدار سالا . آي أن التباين الشرطي يكون أقل من المتوسظ الشرطي » الذي ينتهك أيضاً. 
افتراض بواسون ۰ 


تلفصل الثاني عشر نمخجة بيانات العد لماخ انحدار بواسون وذو الحدين السائب كمد 


جدول [12:5] اختبار تساوي التشتت لنمزذج بواسون 


Adjusted لععسودة‎ 0185812  ذه.ةيمسلساست‎ 20126 
SEofrepeson 227877 ممعت معاطم‎ 1 
Sumsquared للك‎ 90Er0  Sduarzaiteron 2289279 
laglikelhood 26999  Durbh-Watonstat 56نم‎ 


Nini POOF is the predict value واه‎ from Table 124 4nd POFA2 = POOF squared 


Dependent Variable: (P90-P90F*2P90 
Method: Lest Squares 
Sample 1 181 
Induded bsevation 161 

ضع .| SudiError | Statistic‏ | سفصممةة |1 
0ه م ]هتفه ]013570 POF‏ 
OI85812  Meindependentvar 04‏ مسيم 


هتاك طرية عيح الأخطاء المعيارية في جدول [12.4] : أحدهما باستخدام 
طريقة تقدير شبه الإمكان الأعظم«هتتعساى quasi-maximum likelihood‏ 
(:011:5) والأخرى من خلال طريقة النموذج الخطي المعمم generalized linear‏ 
(6181) امل . والرياضيات التي تكمن وراء هذه الأساليب معقدة » ولذ 
لن نسعى وراءها . ولكتتا ستسجل الأخطاء المعيارية الحسوبة بواسطة هان ن 
إلى جائب الأخطاء المعيارية الواردة في جدول [124] حتى يتمكن القارئ من رؤية 
الاختلافات ني الأخطاء المعيارية المقدرة . في جميع الحالات تبقى تقديرات معائلات 
الانعذاز كماهي في جنول 124[ . 

نكن قبل أن نفعل ذلك ء يمكن ملاحظة أنه على الرغم من أن 00/18 يكوث 
داوم تجاه الخطأ في توصيف التوزيع الشرطي للمتغير التابع » 290 في مثالنا إلا 
أنه لايمتلك أي حصائس كفاءة . في سين أن 61٥‏ تصحح مباشرة زيادة 
ندعمو vedi‏ ويمكن بالتالي أن تكون أكثر موثو 

كما يمكنك أن ترى من الجدول [12.6] ء الأخطاء العيارية الموضحة في جدول 
[12.4] » التي يتم الحصول عليها من خلال طريقة الإمكان الأعظم 00 
الأخطاء المعيارية بشكل كبير » وبالتالي تضخيم قيم 2 المقدرة بقدر كبير . وت 
الطريقتان الأخريان أنه في حالات عديدة » تكون التغيرات المستقلة غير معنوية 
إحصائيا » مايبين إلى أي مدى قلل تقدير 801:5 من الأخطاء المعيارية . 
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جدول [12.6]مقارنة بين الأخطاء المعيارية (51) 115:1 و :00115 و 61:01 خثال پراءات 


Contant مه‎ 
.)-120031( 
نا‎ 0.0080 
or) 
ARROSP o09 2 asus 
E aan) Cua 
CHEST o1 o2 موده‎ 
aso Gam) مودي‎ 
court Jams تمده‎ o14 
(19589) (ıt) ممم‎ 
MAINS | صو‎ a10 2 
(16.9947) (L656) 2.192 
vmas  amsı o51 o05 
(-384324 (5.094 (4882) 
pan ose 2] 0 
Camas) Cann! Coons 
Us o30 oat فته‎ 
(1814) (1i z30) 
ملاخظة : الأزنام بين الأفواس في قيم 2 المقدرة‎ 


النقطة الرتيسية التي ينبغي ملاحظتها هي أنه إذا استخدم ثموذج انحدار بواسون 
فيجب إشضاعه لاختبارات «معبعودتة»عبه » كما في جدول [12.5].. إذا أظهر 
الاختبار زيادة التشتت » فيجب تمنحيح الأخطاء المعيارية على الأقل عن طريق 0017© 
.GIMs‏ 

إذا لم يكن من الممكن الحفاظ على افتراض 01 امهل اوه الكامن في ۲۴۷4 » 
وحنى إذا صححنا الأخطاء المعبارية التي ثم الحصرل عليها بواسطة 861 » كما في 
جدول [12.6] » قد يكون,أفضل البحث عن بدائل 58006 . أحد هذه البدائل هو 


الفضل الثاني عشر: نمذجة بيانات انعد لملاغ الحدار يواسون وذو الحدين اساب 34 
تموذج انحدار ذو الحدين الالب Negative Binomial Regresion Model‏ 
)N BR‏ » والذي يعتمد على التوزيع الاحتمالي ذو الحدين السالب (0]875) .80 
4 نموذج انحدار ذو الحدين السالب (/0081:3) 

‘The Negative Binomial Regression Model (NBRM) 
تبر المساواة المفترضة بين متوسط وتبلين للتغير العشوائي الذي يتبع توزيع‎ 
يمكن توضيح‎ › N8 أحد أوجه القصور الرد ية في ۴84 . بالنسبة ل‎ 805500 
: أن‎ 


u>0,.r>0 210)‏ وجي 


حيث 62 هو التباين »م هو المتوسط و ٣هي‏ معلمة 5 

توضمح معادلة (12.11) أنه بالنسبة ل N8۴‏ يكون التباين دائمًا أكبر من المتوسط » 
على النقيض من 7977 لتوزيع 7015500 والتي يتساوى بها المتوسط والتباین . نجدر 
الإشارة إلى أن + و 1+ م تقترب 1/878 من صيغة ۴2۴ لتوزيع 118508 
بافتراض أن هم يظل ثابتا . ملاحظة :ص هواحتمال النجاح 


بسبب الخاصية (12.11) » يكون 0881 أكثر ملاءمة لبياناث العد من ۲۴۲ . 


باستخدام Evie‏ حصلنا على جدول [12.7] . إذا قارنا هذه التتائج الخاصة 
بانحدار ذو الحدين السالب الوارد في جدرل [12.7] مع تلك الخاصة باتحدار 
في جدول [12.4] : سنرى مرة أخرى الاختلافات في الأخطاء المعيارية المقدرة 


راسون 


(1) ارجع لأي كتاب عن الاحتمالات لمعرفة المزيد عن التوزيع الاحتمالي ذي الحدين الالب . 
يكفي أن نقول هنا أله في توزيع ذي الحدين الاحتمالي » نبحث عن عدد مرات التجاح ؟ : في 
عدد تجارب :7 » حيث احتمال النجاح هو م . في التوزيع الاحتمالي ذي الحدين السالب ٠‏ 
نبحث عن عدد حالات الفشل قبل تحقيق نجاح 1/8 في 7 نجربة » حبث يكون احتمال 
هر 

2 با ل 8۴2 تكون المعلمات م (احتمال النجاح) و ۲ (عدد مرات التجاح) : تقس 
المعايير التي استخدمها 7808 لتوزيع ذو الحدين 


340 الاقتصاد القياسى بالأمئلة 
جدول [12.7] تقدير ۸801 لبيانات براءات الاختراع 

Dependent Variable: PO 

Method: ML Negative Binomial Count (Qundeatic hil dimbing) 

Sample 1 181 

Included observations 181 

Canvergence achieved afer 6 iientions 

Cerariance matrix computed using second derivates 

Codaient | تمد | مقف‎ | Prob. 

08 04042 |_0! | قاش‎ 041 
In ممه 1 9071651 7741م‎ | 
AEROSP OM |_6 |_2 00164 
CHEMIST seis | nasi | __ 2566 Ons 
COMPUTER | 0132057 |__û2ses37 | ___-457203 0645 
MACHINES 00041711 127699 0 007 
VEHICLES 151508 | aT | 42 0 
JAPAN aio] 0414251 __ Qise! 07 
03 القاقة-_ 0275571 | تامهم‎ norm | 
Mixture Panmeter 

SHAPECOI) 051920 OMS 23827 Ou 

Taquared 040411 Mean dependent var 79.74586 

Adjusted Raquared 0410959  SD.dependentvar 154011 
SEofregresion 1183479 ماس معاطم‎ 9341994 

Sumsquared resid 2395063  Sadhvarraiterion 6 
Lagtielhood 6354504  Hannan-Cuim otter, 9413627 
str log Helhood -1582238  LRgatistic 297346 

Arp loglikdihood “4615748  ProbflR statistic) 0000000 


على ذكر ذلك » تعطي معلمة الشكل الواردة في الجدول تقديراً لمدى تباوز 
الشرْطي للمتوسط الشرطي . معلمة الشبكل تساوي اللوغاريقم الطيسي 
ا(بة «1) . من خلال آخذ اللوغاريتم العكبي من هذاء تحصل على 
1.2864 » ما يوحي بأن التباين (الشرطي) أكبر بحوالي 0.28 من المتوسط الشرطي . 


الفصل الثاني عشر: نمخجة بيانات العد نماذخ الحدار بواسون وذو الحدين سانب 9د 


١ مقخص وا یاک‎ 
and condlgsions |, LS 


منا في هذا الفصل نموذج انحداربواسون والذي يستخدم في كثير من الأحيان 
.ج بيانات العد . يستند ۲۸۸ على توزيع بواسون الاحتمالي 8015500 . ومن 
الخصائص الفريدة ل780 أن متوسط متغير بواسونٍ هو نفس تباينه . وهذه أيضًا ميزة 


استخدمنا بيانات براءة الاختراع ل 181 شركة تصنيع لعام 1990 عن عدد 
براءات الاختراع التي تلقتها كل شركة مع معلومات عن نفقات البحث والتطوير 


التي تتكبدها هذه الشركات . والصناعة التي تعمل فبها هذه الشركات (التي تمثلها 
امنغيرات الوهمية) ومتغيرين وهميين لدولتين » اليابان والولايات التحدة 
الأمريكية . 

ولأن ۲۸۷ هو موذج غير خطي ٠‏ قمنا بتقديره بطريقة الإمكان الأعظم . كانت 
جميع المتغيرات ذات معنوية إحصائية باستثناء المتغير الوهمي اليا 

ولکن قد لا تكرن ائج موثوقة بسبب الافتراض التقييدي ل 782 أن 
متوسطه وتباينه يكون واحدا .في معظم التطبيقات العملية ۴۸۷0 » يميل التباين 
إلى آن يكون أكبر من المتوسط هذه هي حالة ز overdispersion‏ 

استخدمنا اختبارًا اقترحه Cameron and rived‏ لاختبار overdispersion‏ 
ووجدتاآن بياناتنا كاثت بالفعل 5100ءم0/:015 . 

لتصحيح 8108»م016:015. استخدمنا طرق تقدير شبه الإمكان الأعظم 
(02415) والنموذج الخطي ا ممم (611) . كلا الطريقتين صحّحت الأخطاء 
المعيارية في 2131 ١‏ والتي قدرت بواسطة طريقة الإمكان الأعظم 801.0 9 
لهذه التصحيحات » نقد وجد أن العديد من الأخطاء المعيارية في PM‏ تم 
منها بشدة مما أدى إلى تضخم ال 
بعض الحالات » وجد أن المتغيرات ۱ا 
تقديرات 580/1 الأصلية 

لآن نتانئجنا أظهرت زيادة التشتت » استخدمنا موفج بديل » غوذج انخدار ذو 
الحدين السالب (8187801) . من مزايانموذج 1/8104 أن يسمح 
ويوف أيضًا تقديرا مباضرًالمدى الزيادة في تقدير التباين . أظهرت نتائج أب 
أن أخطاء ۴ المعيارية الأصلية تم التقليل من شأنها في العديد من الحالات . 
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تطبيقات: Exercise‏ 
1 يعطي جدول 1 أيضًا بيانات عن براءات الاختراع والمتغيرات الأخرى 
العام 1991 : كرر التحليل الذي تمت مناقشته في هذا الفصل باستخدام بيانات 
عام 1991 
2 يقدم جدول [12.8] (انظر الموقع الإلكتروني المرفق) بيانات حول الشؤوت 
خارج نطاق الزواج ل 601 شخص ويتم الحصول عليها من موقع : 
Professor Ray Fair's website:‏ 


http://fairmodel.econ.yale.edu/rayfair/pdf/1978ADAT.ZIP 


ات من : 
ل علدد الشؤون في السنة الماضية. 
1 
22 > العمر 

23 = عدد سنوات الزواج 
24 = عدد الأطفال. 

5 الديانة 


7= الهنة 
28 - التقييم الذاتي للزواج 


ادرس إذا كان تموذج اتُحدار بواشون'و/ أو توق أنحدارَ ذو الحدين الاب 


123 1 استخدام الياات الواره في جدول [12-1] . ما هو متوسط عدد براءات 
لة تغمل في صناعة الكمييوتر في 0 
¿ 4.21 (تا م البيا: ت 
جدرل[12.4]) ١‏ لوباتك :حلت الشركة تي تلك هاه الخصاتص ق 
عیتتنا على 40 براءة اختراع في 1990 


يه 


5 ع 


موضوعات في الاقتصاد القياسي 
للسلاسل الزمنية 


Topics in time series 
econometrics 


3 - السلاسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة 
14 - نماذج التكامل المشترك وتصحيح الأخطاء 

5 - تقلب أسعار الأصول: نماذج ۸۸0 و /1© 688 
6 - التنبؤ الاقتصادي 

17 - نماذج الانحدار لبيانات البائل 

8 - تحليل البقاء 

رت المستقلة العشوائية وطريقة 
المتغيرات الأداة 


م کو 


. 0 ا 


1[ السلاسل الزمنية المستقرة وغيرالمستقرة 


Stationary and nonstationary time series 


ن بيانات السلاسل الزمنية » هناك افتراض حاسم 
هو أن السلشلة الزمنية قيد الدراسة تكون مستقرة أو ساكنة .بشكل عام » تكون السلسلة 


العشوائية مرتبة في الزمن .^ 
1 هل أسعار الصرف مستقرة؟ 
Are exchange rates stationary?‏ 

لشرح ماذايعني كل هذا فإثنا ندرس سلسلة زمنية اقتصادية واقعية » وهي سعر 
الصرف بين الدولار الأمريكي واليورو (×5) » والذي يعرف بالدو لار لكل وحدة من 
اليورو . بيانات أسعار الصرف يوميا من 4 كانون الثاني/ يناير 2000 إلى 8 أيار/ مايو 
8 » لإجمالي 2,355 مشاهدة . هذه البيانات ليست مستمرة ء لأن أسواق سعر 
الصرف ليست مفتوحة دائما كل بوم يسيب الإجازات .يتم عرص هذه البيانات في 
جدول [13.1] ٠‏ والتي يمكن العثور عليه على موقع الويب المرفق 


تحديد العملية الطبيعية بشكل كاملاعن طريق 
(2) مصطلح اهاهاه يأني من الكلمة تعني الهدف أوعين الثور . 
يعلم أي شخص برمي لعبة السهام على لوحة السهام أن عملية ضرب نقطة الهدف هي عملي 
عشوائية من بين عدة سهام سيضرب عدد قليل منها نقطة الهدف »ولكن سيتم شر معظمها 
حولها بطريقة عشوائية 


الاقتصاد القياسى بالامثلة 


وضحنا في الشكل 13.1 لوغاريتم سعر صرف الدولار/ اليورو (1:5506) اليومي . 
الفكرة وراء رسم لوغاريتم لسعر الصرف بدلا من سعر الصرف نفسه هي أن ات 
الوغاريتم المتغيريمثل نسبي (أو معدل العائد) » في حين أن التغير فر 
يمثل تغيرًا مطلقًا . لأغراض المقارنة » نستخدم اللوغاريتم لاه أكثر إا بشكل عام . 


LEX 

5 
4 
3 
5 
5 
0 
كف 
5 

5 000000 abo 

شل 13.1: 118# لوغاريتم سعر الصرف البومي للدولار / اليورو. 

بالنظر على هذا الرسم فإنه يشير إلى أن سلسلة ×1۴ ت ساكنة أو مستقرة » 


الأنهاعادة ما تجرف صعودا ‏ وإن كان ذلك مع قدر كبي رمن الاباين . هذا من شأنة أن 
.يوحي بأن متوسط وتباين هذه السلسلة الزمنية غير مستقرين . بشكل رضمي أكثر ء 
يقال أن السلسلة الزمنية نكون مستفرة إذا كان متوسطها وتباينهاثأبًا مرورالوقت وقيسة 
التخاير بين فترتي, الزمنيتين ولي الزمن 
الفعان الذي يتم فيه حسابن التغاير: - ترف هذه السلسلة الزيثية بأنها ذات اببتقراد 


ضعيف أو استفرار التباين .' 


(1) كما لوحظ سابقا ٠‏ يقال إنه مستفر بشكل صارم إذا كانت جميع عزوم التوزيع الاحتمالي له 
وليس فقط المتوسط والتباين لاتير غبر الزمن 


الفصل الثالث عشر: السلاسل الأمنية المستقرة وغير المستقرة. كك 


2 أهمية السلسلة الزمنية المستقرة 
The importance of stationary time series‏ 


قيدالنظر ‏ مثل تلك التي في سعر صرف الدولا/اليورو .كل سلسلة 
6 3 


مه N‏ ل أكثر ٠‏ فإن 
التعلق بسلاسل زمنية كهذه قد يؤدي إلى ظاهرة انحدار زائف أو ليس له معنى . بمعنى 
أنه في حالة إجراء انحدارا لسلسلة زمئية غير مستقرة على واحدة أو أكثر من السلاسل 
الزمنية غير المستقرة » فقد تحصل على قيمة 1 عالية وقد تكون بعض أو جميع معاملات 
الانحدار ذات معنوية إحصائية على أساس اختبارات ؛ و ۴ المعتادة . ولسوء الحظ ‏ لا 
: لز لأن هذه 


133 اختبارا ات الاستقرا ار Tests of stationarity‏ 

للأسباب الني ذكرت للتو » من المهم معرفة ما إذا كانت السلسلة الزمنية مستقرة. 
توجد في الأساس ثلاث طرق لفحص استقرار سلسلة زمنية : (1) تحليل الرسم » (2) 
شكل ۲۵۳ع 0۲٤1٥‏ » و (3) تحليل جذر الوحدة . نناقش أول اثنين في هذا القسم 
ونتناول الأخير في الجزء التالي . 
التحليلات الرسومية وأدبزاه30 ادءنطمه,6 

الطريقة البسيطة لاخختبار الاستقرار هي رسم السلسلة الزمنية » كما فعلنا في شكل 
1 . في كثير من الأحيان ء يعطي هذا التحليل غير المنهجي بعض الأنكار الأولية 
حول ماإذا كانت سلسلة زم اساكنة آم لا . مثل هذا الإحساس البديهي هو نقطة 
البداية لمزيد من الاختبارات المن للثبات . 

وتجدر الإشارة إلى أن «أي شخص يحاول تحليل سلسلة زمنية دون أن يرسمها أولة 
فإنه سوف يتعرض لمشاكل» ٩,‏ 


(1) Chris Chatfield, The Analysis of Time Series: An Introduction, 0* edn, 
Chapman & HalUCRC Press, 2004, p. 6. 
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correla دالة الارتباط الذاتي (۸©۴( و‎ 
Autocorrelation function (ACF) and correlogram 


رة واحدة . 


يعرض شكل 13.2:رسم ×18 في الزمن ؛ مقابل قيمته تباطنة 

هذا الرقم يدل على وجود علاقة ارتباط قوية جدا بين 1.506 الحالي و ×1 | 
يوم واحد . ولكن من الممكن أن يستمر الارتباط على مدى عدة أيام . أي قد يكوان. 

.1 الحالي مرتبطا مع ×11 التباطيء عدةأيام . لعرفة مدى انتداد الارتباط »يمكثنا 
الحصول على مايسمى دالة الارتباط الذاتي(4©7) .يتم تعريف 407 عند التباطة 


#على النحو التالي + : 
ا التفاي عند المتواطثة ا 2 
.8( التبلين ا 


من الناحية العملية ؛ نحسب ۸٥۴‏ من عينة معينة » ترمز لها ب 8 + والتي تبنى 
على تخاير العينة عند فترة الإبطاء ‏ وتباين المينة . لاتحتاج الصيغ الفعلية إلى عرقلتعا » 
الأن حزم البرامج الحديثة تحسبها بشكل روتيني ٠‏ 

السؤال العملي الرئيسي يكون عن طول فترة الإبطاء 4 . يمكبنا استتخدام معيار 
المعلومات Akik e‏ أو Schwa‏ لتحديد طول فترة الإبطاء .'© ولكن كقاعدة عامة 
هو حساب 4٥۴۴‏ من ريع إلى ثلث طول السلسلة الزمنية . لدينا 2,355 مشاهدة..ربعها 
سرالي 589 عة . لن نعرض 8017 على المتباطئات هذه » ولكن لينا آن ننظر قط 
ة عن طبيعة ۸۴ . رسم برقم مقابل ‏ » طول المتباطئة » 


في أول 30 متباطئة لأحذ 


. (للعينة)‎ oreo ga يسمى‎ 


E 
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شکل 132 ×18 الحالي مقابل 3:13 اتباطیء 
في الوقت الحالي » ستهمل عمود الازتباط ابلعزتي(٥2۸)‏ » الذي ممنحتاجه في 
قصل16 عن التنبؤ بالسلسلة 


بالنسبة إلى سعر صرف الدولار/ اليورو ء يظهر «:0210873© في جدون 


قل 
قبل المضني قدما ينبخي أن نذكر نوع حاص من السلاسل الزنية »رهي عبارة عن: 
purely random,‏ ر vile noise‏ . هذء السلسلة الزمنية 

اين) ٠‏ وغير مرتبطة بشكل تسلسلي + 


ويفترض أن قبمة متوسطها هي صفر . تذكر أن حد الط الذي يدخل في وذج 
الاتحدار الخطي الكلاسبكي يفترض أنه عملية 5#ذمه اننا" (عشوائية) » والتي نرمز 
لها (0,07) 112 ~ہ ,مد » أي أن ره يوزع بشکل مستقل ومتمائل بمتوسط صفر وتباين 
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جدول [132] شكل ہچ اه لعبنة سعر صرف الدولار/الیورو 


aer Û mc Û هم | سوج‎ 

1 إد‎ cml om| zs ww 

3 ER TT صسة ته‎ 

11 IE FTI ETT" 

e L1 4| | oe] e6] ow 
e 11 BEET نت‎ T1 
[ى 11 عدم‎ aml om] mal om 
س‎ 11 | om) إسصف‎ ıe] am 
pe L1 إعسف إسسي م‎ TT 
pn 11 sl owl om] awe] سه‎ 
ا‎ 11 IE TT E T1 
e :هون 11 ال‎ 001 Silk. 1000 
سر‎ 11 ITT ETI EIT 
> 11 Bl em] إ«مم‎ mm ame 
e 11 ul om] am] أبن‎ ew 
عع‎ 11 15|. om onc am] ee 
سا‎ 11 l_om| إسسف‎ sue] um) 
e 11 wl om] cool ser] سمه‎ 
ال‎ 11 18 om om 4335, "1 
e L1 IT ETI IT 
س‎ 11 IT EET RT EN] 
e 11 Ir FT FT سف‎ 
pe 11 ITI TTT" 
ج‎ 11 ITI ETI TIT] 
سس أسوية إ«مم إنيه إخت 11 الست‎ 
حر‎ 1 IT EET TT] 
ee 11 #| أضنه‎ oom: mm] و‎ 
الست‎ 11 23| asl om am] am 
يل ا‎ a ol ool aw] مس‎ 
= 11 =|. ol om) ea] oom 
2 11 س ات اسه أنه ام‎ 


إذا كان بالإضافة إلى ذلك . يتم نوزيع ,ل أيضاً وفقا للتوزيع الطبيعي ٠‏ يطلق عليه 
عملية aessian white noise process‏ . بألنسبة لمثل هذه السلسلة الزمتية » 
يدور ۸۴ عند متباطثات مختلفة حول الصفر ولايظهر ۸۳ع اء۲۲ه» أي غط قابلا 
للتميير . 


الفصل الثالث عشر. السلاسل الزمنية المستقرة وغير المسلقرة. و 


بالعود ةإلى مثالنا » سن رکز على عمود7© والتمثيل البياني (أي تمهموهاه:مه) 
الوارد في العمود الأول ۔ كما ترون » حتى فترة إبطاء 30 یوما » يكون معامل الارتباط 


جدًا » حوالي 0.95 . ليس ذلك فحسب » بل إن معاملات الارتباط الذاتي المقدرة 
يرم » تنخفض ببطء شديد . هذا يكون على العكس قاما مع مخطط ۵۳ہع ۶مم 
اللسلسلة الزنتبة العشوائية البحتة (انظر جدرل [13.5]) . 
يمكننا اختبار المعنوية الإحصائية لكل معامل ارتباط ذاتي عن طريق حساب الخطأ' 
المعياري . وقد أظهر الإحصائي 84٣1٠۲‏ أنه إذا كانت سلسلة. ابحتة ‏ فإن 
تموذج الارتباط الذاتي ب » يكون تقريًا (أي في عينات كبيرة) موزع كالتالي : 
B~ N(O,n) ED‏ 
أي أنه في العينات الكبيرةيكرذ موزع بشكل طبيعي تقريباًبمتوسط صفر وتباين 
مساوي لواحد على حجم العينة . حجم العينة لدينا هو 2,355 . لذلك يكون التباين 
هو 1/2,355 أو حوالي 0.00042 ریکون الخطأ المعياري هو : 
00206 = 0.00042 . 
لذلك بناء على خصائص النوزيع الطبيعي ٠‏ تكون فترة الثقة 9516 للمعامل يرم 
عدم هي [(0.0206) 221.96 0] أر (0.0404- إلى 0.0404) . 
لايقع أي من الارتباطات المقدرة في هذه ة الزمنية . لذلك يمكننا أن نتج 
أن جميع معاملات الارتباط الذاتي الموضحة في الجدول معنوية إحصائيا . لا 
الاستنتاج حتى إذا قمنا بحساب 807 حتى 150 
على أن ×18 غير مستقر . 
. بدلامن تقييم المعنوية الإحصانية لمعامل الارتباط الذاتي الفردي. بمكننا أيضًا معرفة 
ما إذا كان ممجموع مريعات معاملات الارتباط الذاتي معنويا إحصاتيا . 


ث هو حجم العينة (2,355 في مثالنا) ‏ وهو العدد الإجمالي للمتباطئات 
المستخدمة في حساب ۰30 ۸۴ في الثال الحالي . ۳ 


ما يتم استخدام إحصاء © 
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الاختبار ما إذا كانت سلسلة زمنية عشرائية بحتة أو عواده اط۷ . 

في العينات الكبيرة 
” = ئ . عند التطبيق إذا تجاوزت القيمة © المحسوبة قيمة © الحرجة من توزيع مربع 
كاي عند مستوى المعنوية المختار » مكنا رفض فرض العدم بأن جميع مم الحقيقية 
تساوي صفر ؛على الأقل » يجب أن يكون البعض منها غير صفري . 

ويعرض العمود الأخير من جدرل [13.1] قيمة ص (الاحتمال) ل © ٠‏ كما يظهر 
ابددول » تكون قيمة © حتى 30 


أدلة قوية على أن السلسلة الزمنية الدولار/ البورو غير ساكنة 


134 اختبار جار الوحدة للاستقرار 
The unit root test of stationarity‏ 


دون الدخول في الجوانب الفنية » يمكثنا التعبير عن اختبار جذر الوحدة لثال سعر 


صرف الدولاز/ اليورو على النحو التالي .:0 
ALEX, = B + Bat + BLE + tt, (134)‏ 


حيث : ,×15 - ,18۸ = لالش » أي » الفرق الأول للوغاريتم سعر 


الصرف ۲ هو متغير الزمن أو الاتجاه الذي يأخذ القيم 1 »2 » حتى نهاية العينة + و ,لا 
حد الخطأ . 


في كلمات » غبري انحدارا للفرق الأول للوغاريتم سعر الصرف على متغير الاتجاه 
والقيمة المنباطئة لسعر الصرف لمدة واحدة . 
الفرض العدمي هو أن ,8 » معامل عمط يساوي صفر . وهذا ما يُطلق عليه 


(1) للاطلاع على نقاش يسكن السو إلبم انطظر: 21 Gujarati/POFtÊ, 0p Cif. Chap 1êF‏ 
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فرضس جذر الوحدة .'"الفرض البديل هو :0 > ,8 ,20 يشير قبول فرض العدم إلى أن 
السلسلة الزمنية قيد النظر غير مستقرة 

وسيبدو أننا نستطيع اختبار فرض العدم بأن 0 > ,8 بواسطة اختبار؛الممعاد لسر 
الحظ » لايمكننا ارا يكون صحيها فقط إذا كانت السلسلة الزمنية 
الأساسية مستفرة . ومع ذلك » يمكننا اسشخدام | 
:يکي وفولر )ء٥‏ و ۴16۴ » ويطلق عليه ۱ 
قيمته الحرجة من خلال عمليات الحاكا ره 
وه510۲ ٠‏ بشكل روتيني . في الدراسات العلمية » يُعرف اختبار اها آنه اد 
وفوتر Dickey-Fuller (DF)‏ 


بل ارق عله ا ی .السبب في ! 
قيمة ناه المطلقة هو أنه من المتوقع أن يكون معامل ,8 سائباً بشكل عام .^ 


(1) المعرقة لما 


, LEX, قد‎ 4C U 
1 الآن اطرح : لاء مر من جاني هله المعالة ولتي‎ 
CER, LEX, = B+ نا رط‎ CLIK, = LEK, 4, 
بتجميع الحدود » نحصل على‎ 
ALEK, يلاج قلت‎ + BALEN, +, 
اکان 1 = ©. ,8 في الاتحدار (13.4) ستكون صفرا . ومن هنا‎ 


حيث (1-©) 


نشي ر إلى اسم جذرالوسدة 
(2) تتيمد امال أن 0 < و8 . في سالد 1 < © .وني هذه السالة تكون السلسلة الزمنية 
الأساسية. 


(3) ملاحظة (1 - ©) > ,8 . لذلكإذاكان1 > © .نکی 8,>0 
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بالرجوع إلى امثالنا التوضيحي . ترد نتائج تقدبر معادلة (13.4) في جدرل 
1 
بالنظر في معامل ×1 التباطيء بفترة واحدة . قبمة ؛ (ناها =) هي 3.0265 - . 


رنا إلى رة أو الاختعال اموب تقليديا لهذا المعائل » فهو 0.0025 

ومن ثم ٠‏ قد نميل إلى الاستتتاج بان المعامل المقدر 

بحوالي 0.004 - يختلف إحصائياً عن الضفر وبالتالي فإن السلسلة الزمنبة 8/ 105 
0 


ومع ذلك ؛فإن القيم الحرجة ل0۴ هي :3.9619- (مستوى 196) »و 3.4117- 
(مستوى 596) و3.1277- (مستوى 10% ) القيمة ؛ الحسوبة هي 3.0265-. .من 
القيمة الطلقة » فإن 3.0265 أصغر من أي قيم ؛ لقيم 0۴ الحرجة بالقيمة الطلقة . 
ومن ثم + نستنتئح أن السلسلة الزمنية [181/ 105 ليست مستقرة 
جدول [13.3] اختبار جذر الوحدة لسعر صرف الدولار اليودو 

Dependent Variable ALEX) 
Method: Least Squares 
Date 11/2408 Time 1700 


Sample فم اسه‎ 22156 
Induded observations: 2354 afer adjustments 


Su Seite [FF Prob‏ | عنامت 
003 77 000021 | 00006 
| مومه ةكم ae‏ | 12186 08 
TTI os‏ 0 
ono‏ ° سسكا سسا Requared‏ 


var‏ «ملدمومة 0005140٠" SD.‏ امسوم فمسمرقم 
“TAS‏ ملت هلول Soren OSI‏ 
Sum squared resid 0062147 Sdwarraiteion . -74159‏ 

S3951 Durbin-Wabon stat” 199138 
ااام‎ 70065 _ PoblFstatisic) ٠ 


لكي نعرضها بشكل نختلف ؛ لرفض فرض العدم لجذر الوحدة » يجب أن تكون. 
قيمة ٤الحسوبة‏ ل ,1.526 أكثر سالبية من أي من قيم 107 الحرجة . على أساس القيمة 


(1) في هذه الحالة 0.004-= (1 - ©) والتي تعطي 0.996 = ۳ والني لاتساوي 1 بالضبط . 
هذا من شأنه أن يوحي بأن سليلة 1806 


د اكه 
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الحرجة لقيمة 105 » فإن احتمال الحصول على ق 
حوالي 1296 . كما يتبين من الجدول السابق » تظهر إحصائية ۲ التقليدية أن 3.0264- 


معنويا عند مستوى 0.0025 . من الواضح أن مستوى المعنوبة اهسوب بشكل تقا 
لقيمة ‏ المقدرة يمكن أن يكون مضللاً للغاية عندما يتم تطبيقه على سلسلة ز. 


مستقرة . 
بعض الجوانب العملية لاختبار 0۴ 
يمكن إجراء اختبار 0۴ في ثلاثة أشكال مختلفة : 
السير العشوائي : Random walk‏ 
LEX, +, 0‏ 
السير العشوائي مع الإزاحة Random walk with drift:‏ 
u, (36‏ + بلقلل ALEX, = 8 +B,‏ 


Random walk with def : السير العشوائي مع الإزاحة حول اتجاه محدد‎ 
arounda deterministic trend 


ALEX, =B, + Bi +B, LEK, + u, (30‏ 
في كل حالة » يكون فرض العدم هو أن 0 = ,8 (أي جذر الوحدة) والفرضص 
اتج وي ومع ذلك » تختلف قيم 5۴ الحرجة 
به في التطبيق هو سؤال تجريي . 
إذا كان النموذج (13.7) هو العموذج 
1035 (13.6) سيشكل خطا في 


أي من العادلات (13.5) و(13.6) و77 )يجب أن تستخدم في الممارسة؟ فيما 
يلي بعض الإرشادات :10 
1 - استخدم العادلة (13.5) إذا كانت السلسلة الزمنية ثتقلب حول متوسط العينة 
الذي يساوي الصفر . 
(3) اشر : 


R Caner Hil, William E. Griffiths and Guay C. Lim, Principler af Economeiries, 3rd 
edn, John Wiley & Sons, New York, 2008, p. 336. 
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2 - استخدم المعادلة (13.6) إذا كانت السلسلة الزمنية تتقلب حول متوسط العينة 
الذي لايساري الصفر . 
3 - استخدم المعادلة (13.7) إذا كانت السلسلة الزمنية تتقلب حول اتهاه خطي . في 
بعض الأحيان يمكن أن يكون الاتجاه تربيعيًا .. 
في الدراسات السابقة » يُطلق على النموذج (13.5) نموذج السير العشوائي بدون 
إزاحة (أي بدون قاطع) » ويسمى النموذج (13.6) بسبر عشوائي مع الإزاحة (أي مع 
٠‏ وجود ناطع) ‏ ,5 هي معلمة الإزاحة (أو الترحيل) » ونموذج (13.7) هو وذج السير 
العشوائي مع الإزاحة والاتجاه الحدد » يسمى هكذا لأنه يتم إضافة قيمة الاتجاه الحدد ,8 


سوف تكتشف ما إذا كان الانحدار (13.7) يمي ز :155 . ترد النتائج في جدول 
41 


ينسم ناتج 5«ع نظ الوارد في هذا الجدول إلى جزأين . الجزء السغلي يعطي ناغ 


5 العتادة من معادلة (13.7) ويوضح أن جميع العاملات المقادرة 
تیا كل على حدة بشكل كبير على أساس 
«عالية؛ مما يشير إلى أن جميع المتخيرات المستقلة إجمالامحددات معنوية ل 1.80 .0 

قيمة ؛ لهذا المعامل 
بة عند مستوى 0.0025 , في حين إذا نظرنا إلى قيمة تاو ناقة لهذا المعامل في 
النصف العلوي من الجدول أعلاه ‏ نإنها معنوية عند مستوى 0.125 تقريبًا . وهي أعلى 
تاوالحرجة 1% و 596 ر 10# . وبعبارة أخرى.ء على ساس 
١ء‏ عن الصفر » مما يشير إلى أن السلسلة الزمنية ×18 
بناءٌ على الصورة الرسومية البسيطة بالإضافة إلى 


تکون معنوية 
ار وأيضا قيمة ۴ ذات معنوية 


«tau 


غير مستقرة . وبعزز هذا الاستتنا. 
correlogram‏ . 


(1) قدرنا أيضا النموذج مع كل من حدي الانجاه الخطي والتريعي » ولكن حد الأتجاء اتربيعي لم 
يكن معثويا إحصائيا » قيمة الالخثمال كانت 268 


َب 


د 


الفصل الثالث عشر: السلاسل الزمنية المستقرة وغيرالمستقرة. 57 


جدول [134] اختباد جذر الوحدة لسعر صرف الدولار/اليورو مع حدي القاطع والتجاء 


Null Hypothesis: LEX has a unit root 
Eragenous Coastanl, Linear Trend 
معطتوصا يدا‎ (Automate based on SIC, MAXIAG-O) 
E 1 | مومع‎ | Pek 
Augmented Didkey-Faller test satistie ET 0251 
Test critical values: | 1% Evel 3 
Sh level Eur 
10% kve 3178 
‘Mackinnon (1996) one-sided p-values. 
Augmented سراما‎ Test Equation 
Dependent Variable: DILEX) 
Method: Least Squares 
Dıte: 01/26/10 Time: 1204 
Sample (adjusted: 2235 
لسن م1‎ observations 2354 اله‎ adjustments 
SOC ES 
اعد‎ 00401 0051 149 00025 
€ amos |___ ooo? |_2. 000 
| lemon EI ET IEE: ooo 
RF 5ووتمون‎  Meandependmtvar 0000113 
سرف‎ 5 COLA SDdependentvat 005915 
SEcfregrsston 0005911 Alaikeinfocition 142265 
Sum squarel redd 002147 Scare eiteion ~4159 
إرمطاملايما‎ 8739512 Durin-Watonstat 199918 
7009616 PrcbfF-stalistc) 0000852 
Note: GTrendis Erte command to generale the trend variable D is Enis symbol جما‎ 
taking fost ifermoes 


بین التمرين مدى النضليل في اختبارات و ۴ 
زمنية غير مستقرة - 


إذاكنا نتعامل مع سلسلة 
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اختبار Dickey-Fuller‏ المعدل (ADF)‏ 
Augmented Dickey-Fuller (ADF) test‏ 
في التماذج (13.5) و (13.6) ر (13.7) كان من المفعرض أن حد الخطأ ب لا 
يوجد به ارتباط , ولكن إذا كان يوجد ارتباط ؛ والذي من الحتمل أن يكون هو الحال مع 
النموذج (13.7) » فقد طور ديكي وفولر اختباراآخر » بدعى اختبار ۴1٥۲‏ - و81 


المعدل . 
اختبار (عهم) 

يتم إجراء هذا الاختبار عن طريق «زيادة» المعادلات الثلاثة بإضافة القيم المتباطثة 
للمتغير التابع ,428 على التحو التالي * 


ALEX, = By + Bat + +ع اتساوظ‎ DALEK, + e (1318) 


E 
حيث = هو حد خطأ اه1 عاأطس وحيث 0 هو الحد الأقصى لفترات إبطاء‎ 
)13.7( الغيرالتابع ء والتي يتم نحديدها تجرييا :© الهدف من هذا هو جعل المعادلة‎ 
عشوائية بحتة‎ 
٠ كما في اختبار85 ؛ فرض العدم هو أن ,8 في المعادلة (13.8) تساوي صفر‎ 
وتختى ذلك المين » فإن الاستتاج‎ : #١ = 26 في الال التوضيحي اسْخدبمنا‎ 
السلسلة الزمنية لسعر الصصرف للدزلار/ اليؤزو غير متتقرة لم‎ 
وباختاصار يبدو أن الدليل غالب علئ أن سعر صرف الدولار/ البوزو غير مستقز‎ 
هل هناك طريقة يمكن أن تجعل سعر صرف الدولا / اليورو مسبتقر ؟ الجواب فيما‎ 


22 لكن لاحظ أنه إذا أدرجتا الكثير من المتباطثات » فإنهآ سوف تستهلك الكثير من درجات 
الجرية ‏ والنى قد تكون مشكلة في العينات الصغيرة". بالنسبة للبيانات السنوية ‏ قد ندرج فثرة. 
تباط واحدة أو فترتين » بينما قد تشمل البيانات الشهرية 2! . وبالطيع قان الغرض 
من إدخال حدود اقا المگناطة هر ل خد الک الا 2ا ليان الارباط اساي 
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13.5 الاتجاه المستقر مقابل الفروق المستقرة للسلسلة الزمنية 
‘Trend stationary vs. difference stationary time series‏ 
كما يوضح شكل 13.1 » نإن السلسلة الزمنية لسعر صرف الدولار/ اليورو لها 
اتجاه صعودي بشكل عام . الممارسة الشائعة لجعل مثل هذه السلسلة الزمنية ذات الاتجاه 
ساكنة هو إزالة الاتجاه منها ‏ يمكن تحقيق ذلك من خلال تقدير الاتحدار التالي : 
)39( ,اياف + LEX, =A,‏ 
حيث / (11000) هو متغير الاتجاه يأخذ القيم الزمنية المتتالية » [2,355 ,ب ,2 ,1 
و,لاه و حد الخطأ مع الخصائص المعتادة © بعد تشغيل هذا الاتحدار » نحضل على 
)13.10( ايه — û = LEX, - a‏ 


حد الخطأ المقدر في معادلة(13.10) 6٠‏ » يمثل الآن الللة الزمية 1 بدون 
الاتجاه أي ×1 مع إزالة الاتجاه . 

الإجراء الموضوف للنو صحيح إذا كانت سلسلة 115¥ الأصلية ذات الاه محدد 
إظهار البواقي التي تم الحصول عليها من الانحدار (13.10) في شكل 13.3 . 

هذا الشكل يشبه إلى حد كير الشكل 13.1 . إذا كنا نخضع السلسلة في شكل 
1.3 لتحليل جذر الوحدة » فسنجد أن سلسلة ×1 التي تم إزالة الاتجاه منها لاتزال 
غير مستقرة ,2 لذلك ؛لن يؤدي إجراء إلغاء الاتجاه الحدد للتو إلى جعل السلسة الزمنية 
غير السعقرة سلسلة مستقرة ‏ لأنمثل هذا الإجبراء لايكون ساريًا إلاإذا احتوات السلسلة 
على اتجاه محدد . ماذا بعد ذلك؟ 

إذا آصبحت السلسلة الزمئية مستقرة إذا قمنا بإزالة اتجاهها بالطريقة القترحة »فإنها 
تسمى عملية اسنتقرار انبا (عشوائية) (5310) يمكن الإشارة هنا إلى أن العملية ذات 
الاتجاءالمحدد غبر مستقرة ولكنها ليست عملية جذر الو 


(1) يمكن أيضّاإِضافة انجاء ترب 
(2) حتى إذاقمت بإضافة حد الاتجاء لتربيعي *6. إلى معادلة (13.9) لاتزال بواقي هذا الانحدار 
تظهر أنها غير ثابتة . 
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8 په 
2 
35 
3 
5 
مه 
E ios zd‏ 
.شكل 13.3 البواقي من انحدار ×18 على الزمن 


بدا من إزالة الاتجاه من سلسلة زمنية بالطريقة المقترحة أعلاه » لنفترض أننا تاخ 
الفروق الأرلى في 5506-ا(بطرح القيمة السابقة ل 1 من قيمته الحالية) . يتتج هذا 
شكل 134 . 4 


شكل 134 الفروق الأولى في ×1۴ 
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على عكس شكل 13.1 ؛ لانرى اتجاها واضحا في الفرق الأول ل×8 . إذا 
حصلنا على 00751081810 للفرق الأول ×1 » نحصل على جدول [13.5] . 

كما يمكننا أن نرى » حتى 30 متباطثة » ليس أي من معاملات الارتباط الذاتي 
معنرية إحصائيا عند مستوى 596 . ول إحصاء © . 

كما أن تطبيق اختبارات جذر الوحدة أظهر أيضًا عدم وجود أي جذر وحدة في 
الفروق الأولى في ×15 . أي ٠‏ الفرق الأول في سلسلة ×18 هو الذي يكون ساكنا . 

إذا أصبحت سلسلة زمنية مستقرة بعد أخذ الفرق الأول لها » فإننا نطلق على مثل 
هذه السلسلة الزمنية عملية استقرار فروق (عشوائية)(057) .90 

من المهم ملاحظة أنه إذا كانت سلسلة زمنية هي 55۴ تبرها ۲8۴ »فان 
هذاما يسمى أخذ فرون غير كافبة e118‏ ٣e]گن‏ ك-٣4«‏ . من تاحية أخرى »| 
كانت السلسلة الزمنية هي 751 ونتعامل معها على أنها 258 » فإن ذلك يسمى أخذ 
فروق أكثر من اللازم «ذ ٠١‏ ءءآفك-٣0«0‏ . في شكل 13.3 احذنا في الواقع 
فروثا غير كافية لسلسلة ×1۴ . 

الاستتتاج الرئيسي الذي وصلنا إليه هر أن السلسلة الزمنية 18 هي منلسلة فروق 
ساكنة - 


جدول 13.5 سدهماعدوت للفروق الأولى من ×1۴ 


CER RET 
on 095 
o12 994 
aon 0 
2017 G05 
og om 

5 3 
1290 aan 
EES 
3 oan 
16a orm 
16st 3 
Ea zm 


(1) في بعص الأحيان قد نضطر إلياذ فروق لسلسلة زمنية أكثر من مرة لجعلها ساكنة. 
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تابع : جدول 13:5 ۴10۴۲د للفروق الأولى من ×1€ 


EEN REE‏ 3 عم 
a11 a01 OT aze‏ 7 
aa ean‏ ف 
o‏ 20222 3 1 8 
om‏ 21085 0 18 
o17 E o‏ 0 20 
ده 28341 د Lar ET‏ 
aot. oot zep ait‏ 2 
3 31419 3 2 
oom 3 ET one‏ 2 
E E ۳3‏ 0 2 
a 1 0 6 aioe‏ 
ETT ETT asso o |‏ 2 
ETH ETH S230 E‏ 2 
TH ono. 570 3‏ 5 
السلاسل الزمنية المتكاملة Integrated ime series‏ 
في الدراسات المتعلقة بموضوع السلاسل الزمنية »غالا ما نصادف عبارة «سلسلة 


:متكاملة»:: إذا أضبجت مثل هذء السلسلة الزمنية مستقرة بعد أخذ الفروق الأولى 
لها ء يقال إنها متكاملة أو من الدرجة الأول » يرمز لها ب (1)1 . إذا كان لابد من أخذ 
الفرق مرتين (أي أذ فرق للفرق) لجعل السبلسلة ساكنة »يقال إنها متكاملة من الدرجة 
الثائية » يرمز لها بالرمز (1)2 . إذا كان لابد من أخذ الفرق 4 مرة لمعلها ساكنة » يقال 
إنها متكاملة من الدرجة 4 » ويرمز لها بالرمز (1)0 . السلسلة الزمنية الثابتة هي(1)0 
أي انها متكاملة من الدرجة صفر : لذلك ٤‏ تعني المصطلحات اسلسلة زمنية ساكنة» 
له زمنية متكاملة من الدزجة صفر» نقس الشيء .على نفسن المثوال » إذا كانت 
متكاملة ؛ فإنها تكون غير ساكنة ‏ 
السلسلة (1)0 تغلب حول متوسطها مع بينما (1)1 
سلسلة تتعرج بشدة . طريقة أخرى لنوضيح هذا ه أن السلسلة (1)0 هي . ارتدادات 
إلى المتوسط ۲۷۴٤۹٣۳‏ 836880 »في حين أن سلسلة (1)1 لاتظهر مثل هذا الاتجاه 
يمكن أن تنجرف بعيدا عن المتوسط بشكل دائم . هذا هو السبب في أن سلسلة (1)1لها 
عشوائي . ونتيجة لذلك ؛ ينخفض الارتباط الذاتي في ١١۲1عه‏ !١۲٠٠ء‏ لسلسلة 
ت التباطؤ » في حين أنه بالنسبة إلى سلسلة 
(1)1 نإنه ينخفض إلى الصفر بيطء شديد . كما يوضح eorrelo gram‏ لسلسلة LEX‏ 
في جدول [13.2]بوضوح . 
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معظم السلاسل الزمنية الاقتصادية غير المستقرة لا تحتاج إلى أخذ فروق أكثر من 
مرة أومرتين ٠‏ 
خلاصة القول » تعرف السلسلة الزمنية غير المستقرة بشكل مختلف كسلسلة 
متكاملة أو سلسلة مع اتجاه عشوائي . 


قبل أن نتتهي من هذا الفصل » ستناقش باختصارنوتا خاصًا من السلاسل الزينية 
غير المستقرة التي تظهر بشكل بارز في الدزاسات الالية » وهي سلسلة زمنية للسير 
العشواتي . 
13.6 نموذج السير العشوأئ  The random walk model (RWM)‏ 
كثي رما يقال إن أسعار الأصول e‏ 
سير عشوائي أي أنها غبر مستقرة "ونيز بين نوعين من السير العشوائي :(1) السبير 
العشواي دوذ الور ولي 2 أوقاطع) و(2) سير عشوائي مع الإزاحة (أي 
الثابت موجود) 
السير العشوائي بدون إن إزاحة Random walk without drift‏ 


حيث ,لاهو ء مثلاء سعر السهم اليوم و ,لا هوسعر الأمس » و ٤‏ عبارة عن حد 
خطأ العشوائية البحتة مع متوسط صفر وتباين 62 . 

بمكننا التفكير في معادلة(13.11) على أنها اتحدار لا ني الزمن ۲ على قيمها 
المتباطثة فتزة واحدة . يؤكد الم ية السوق الفعالة أن أسعار الأسهم عشوائية » 
وبالتالي لايو جد مجال للمضاربة في سوق الأسهم به 

عن طريق التغويض المتعاقب في معادلة(13.11) »يمكن توضيح أن : 

)13.12( علا + ولاح Yj‏ 


5 ره دعر مع E‏ 
أجل غير مسمى ‏ وسينوقف في نهايةالأمرأبعد وأبعد من الحانة . ويمكن قول الث 
أسعار الأسهم . سعر السهم اليوم بساوي سعر السهم يوم أمس بالإضاة EET‏ 
(2) المحللين التقنبين » أر المراقبين كما يسمون » لا يؤمنون بمثل هذه ويعتقدون أنه 
يمكتهم تنو بأنماط أسعارالأسهم من أسعار الأسهم المرصودة تاريخياً . 


2 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


حبث ,۷ هو سعر السهم الأولي .لذلك » 

0 = E(¥o) + ونتتاظ‎ = ¥, (13.13) 

نظًا لأن توقع كل ,نه هو الصفر 

عن طريق التعويض النعاقب »كن أن نرضح أيضًا (راجع التمرين 13.1) : 
var(¥,)=ta*o® 03.14%‏ 


» ويالتالي يخرق أحد شروط السكون وهو أن اا 
باختصار » نموذج السبر العشوائي بدون إزاحة هو حالة خاصة » ومهمة + لعملبة 
مستفرة . بشكل مباشر ءإذا كتبنامعادلة (13.11) بالصورة التالية : 
u, (13.15)‏ 

حيث ك هي عامل الفرق الأول . 
لذلك » على الرغم من أن ,لا غير مستقرة » إلا أن الفرق الأول لها يكون مستقرا . 
للترضيح بشكل مختلف ٠‏ فإن ۸4 بدون إزاحة هي عملية فرق مسعقرة 
السير العشوائي مع الإزاحة Random walk with dıift‏ 

الآن نراجع معادلة(13.11) ونكتبها كمايلي  :‏ . 

+l (13.16)‏ ديلا + 6 ع يلا 

حبث تعرف © (06188) بمعلمة الإزاحة » وهي في الأساس قاطع في تموفج 
RWM‏ . 

بالنسبة إلى ۸۷۷4 مع الإزاحة »مكنا توضيح أن : 

EC) ولا-‎ + 8¢ (13.17) 

var(¥,) = to? . (13.18)‏ 
يزيد كل من المتوسط و التباين 
ابتة . سنعيد كتابة المعادلة 


كما ترون بالنسبة لنموذج ۸۷۸1 مع الإزا 
مع مرور الوقت »مرة أخرى تنتهك شرط السلسلة 
(13.16) كمايلي 3 
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)13.19( ,+ = يله > ريلا- 
وهو أول فرق من ۸۷ مع الإزاحة . من السهل التحقق من 
B(AY) = 8 220)‏ 
var(A¥,) = 62 (13.21)‏ 
cov(AY,,AY,_g)= E(ug,u,-g) = 0 (13.22)‏ 


أن رن هو حد خطأ white noise‏ 

ما يعنيه كل هذا أنه على الرغم من أن 1200/24 مع الإزاحة هو سلسلة زمنية غير 
مستقرة » فإن الفرق الأول هو عملية (عشواتية) مستقرة . تشرحها بشكل مختلف + 
مع الإزاحة هي عشلية (1)1: في حين أن الفرق الأول لها هو عملية (1)0 . هنا 
يؤثر الثابت على النموذج مثل الاتباء اطي لأن في كل فترة يتغير مستوى ,۷ في 
المتوسط ء بالمقدار 8 
مثال: أسعار الإغلاق اليومية لأسهم 17:11 من 4 يناير 2000 إلى 20 أغسطس 2002 

لرؤية ما إذا كانت أسعار 1834 قد تبعت خلال فترة العينة سيرًا عشوائيًا .» 
رسمنا أولاً لوغاريتم أسعار الإغلاق اليومي للسهم » في شكل 13.5 (انظر جدول 
61 )على موقع الويب المرفق) 

بالنظر للرسم » يبدو أن لوغاريتمات أسعار 18غير التحقق 
من هقا من الناحية الإحصائية؟ قد فيل إلى تشغيل الاتحدار لماي (لتفترضى أن عل 
لوغاريتم أسعا رالإغلاق اليومي لشركة 80 

le (13.23)‏ + ولاو + By,‏ = يلآ 

واختبار الفرض القائل بأن 1 = ,8 مع اختبار ا معتاد .غير أله في حالات السلسلة 
الزمتية غير المستفرة » يكون اختبار ٤‏ متحيرًا بشدة إلى الصفر . للتحايل على هذا ء فإننا 
نتعامل مع الال رقم .) على النحو التالي : طرح , ,من جانبي هذه المعادلة 


7 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
BF AN, Fale‏ = يلق 


حيث : 1- يه =4 

لذلك بدلا من تقدير معادلة(13.23) ٠‏ نقدر معادلة (13.24) ونختبر 
الفرض القائل بان 0 = 4 مقابل الفرض البديل بأن 0 >1 ”© إذا كانت 0 
ن 1 = ,8و لاتكون فوذج سير مشوائي (مع الإزاحة) »أي أنها غير مستقرة .من 


الناجية الفتية » تختوي السلسلة الزمنية لاعلى جذر وحدة . من ناحية أخرى إذا كانت 
0 >4 يمكننا أن نستتتج أن ,لامستفرة ۳ 
< 
3 
46 
3 
ته 
4 4 
”لدت oman. oouo7 Mor OM O2NDL‏ 
شکل 13.5 لوغاريتم الإغلاق اليومي لسهم 1801 
بعد تقدير الانحذار (13.24)» لايمكننا اختبار فرض العدم بأن 0 = 4 مع اختبار 


+ المعتاد لأن قيمة / للمعامل المقدر ل ,ملا لايتبع توزيع ؛ حتى في العينات الكبيرة 
كما ذكرناسابقًا » في حالات كهذه ؛ نستخدم إحصاء دا ۵۲ا۴ - 20166 التي 
(1) تقوم أساسابإجراء تحلبل لجذر الرحدة . 


(2) إذاكانت (1 - 8) = 4 بالنسبة إلى الأستقرار » يجب أن يكون ,8 أفل من 1 . لكي يحدث 
فلك يجب أن تكون قل اة 


و ب 
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قاما بصياغة قبمها الحرجة وتم توسيعها منذ ذلك الحين من قبل 311038008 » والني 
تم الآنإدراجها في العديد من حزم الاقتصاد القياسي . 

جدول [13.7] اختبار جذر الوحدة لأسعار إغلاق أسهم 181 اليومية 

Null Hypothesis LCLOSE has a unit root 

Hogenous:Constint 

lag Length: (Antortatic based en AIC, MAXLAG=0) 

Ê ESAT 

Augmented Diekey-Fuller test statistic 

Test aitial values. | 1% lel 

Slee! 

10 levd 


“Msekinncn (1996) one-sided pxalues. 
hugmented Dickey Faller Test Equation 
Dependent Variable: XLCLOSE 

Method Least Squares 

Date: 01/25/10 Time: 1208 

Sample (adjusted): 1/04/2000 RAO/2002 
indudedobservations: 686 ater adjustments 


١ |: »مقع |[ قمعت‎ | Static | 
1005-1( 0106209. 0006051 | 1066 
0 | ones) aos} o6 


Raquel كلاق‎  Meandependntvar 0000928 
MljustedI-squared. 0000077  SD.dependentvar - 0026385 
SEoftegessn 0064 Alike inlocitern 4429201 

Sum squared resid 04746  Sdwarzerkeion 441591 
1aglikeihsod ` 1521216 بساك مضي مسا‎ 4424090 

LOSI  Derbin-Waton stat 2099601‏ علطام 
Robt) 030: +‏ 

Notes In this table, D stands for iret difference and Lda isthe bg af dallyIBM priceat 
the dose ofthe stocdkmarketinthe USA. 


ملاسظة :مي هذا الجدول ,12 تمني النرق الأول 161086 هو لوخاريتم سعر 11014 اليومي عد 


إغلاق سوق الأوراق المالية في 1054 
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باستخدام 6 عن حضلنا على التائج الموضحة في جدول [13.7] . بعرض 
الجزء الثاني من هذا الجدول ناج 018 المعتاد . القيمة ؛ لسعر الإغلاق المتباطىء لمعامل 
1 هي 1.0026- مع قيمة م تبلغ حوالي 0.30 : ما يشير إلى أن هذا المعامل لا 
يختلف عن الصفر » وبالتالي يدعم الفرض القائل بأن أسعار 1880 لإغلاق الأسهم 
هي سير عشوائي أو أن سلسلة أسعار/181 غير مستقرة . 

إذا نظرنا إلى الجزء الأول من هذاالناتج » ستجد أن القيمة لقيمة تاو ل -لره )ءا 
٣ا‏ لسعر الإغلاق التباطيء لعامل 1804 تبلغ حوالي 0.75 مرة أخرى تدعم 
فرضية السير العشوائي . لكن لاحظ كيف أن مستوى المعنوية الإحصائية المعتادة > 
والإحصاء تاويمكن أن تختلف اختلاناً جوهرياً . 
هل الفروق الأولئ في أسعار إغلاق ۱5۷0 مستقر: 

با أننا نعلم أن الفروق الأولى ني لوغاريتم أسعا ر أسهم 181 مستقرة لأن االفروق 
الأولى في نموذج ۸۷ مستقرة » لن يفاجثنا أن جد هذاهو ا حال بالفعل . إذا قمنا بتقييم 
re0‏ للفروق الأولى » فسوف جد أن الارتباطات تحوم حول الصفر » والتي 
هي عادة حالة السلسلة الزمنية للعشرائية البحتة . 

إذا قمتا بإجراء تحليل منهجي لجذر الوحدة ‏ نحصل على النتائج في جدول 
[13.8] . تشير هذه التائج إلى أننا نستطيع رفض فرض جذر الوحدة للفروق الأولى 
في سلسلة لوغاريتمات أسعار أسهم 181 .إن تاو ناه المقذرة (1 > ) أكثر سالبية 
ومعاوية من قيمة تاو الحرجة عند 196 . في هذه الحالة ء تكون إحصاءات نلها و هي 


نقسها . 


الاحظنا في وقت سايق أنه لايمكننا استخدام سلسلة زمنية غير مستقرة لأغراض 
. هل يمكننا استخدام سلسلتي الفروق الأولى لأسعار الأسهم LEX‏ أو IBM‏ 
اللتتبز؟ كيف نريط بعد ذلك سلسلة الغرق الأول للتتبو بالسلسلة الزمنية الأصلية (القي 
فروقا لها)؟ سوف تتناول هذه المهمة في فصل لاحق (انظر فصل 16 حول 
غاذج (ARIMA‏ . 


الك الشلاك 


الفصل الثالث عش السلاسل الزمنية المستقرة وغيرالمستقرة 7 


جدول [13.8] اختبار جذر الوحدة للفروق الأولى لأسعار الإغلاق اليومية لشركة 17:01 


Null Hypothenis:D(LCLOSE) haa علدت‎ rot 
Tag img O (hatomatic based on SIC, MAXLAG-O) 
1 ETI ES 


EAL Eerat I ا‎ |. IPeeb: 


17 ملخص واستا جات 
Summary anû condi‏ 

1 

الأفكار «والتقنيات ن التي نو 3 


غير مستقرة . 
بية للعرفة ماإذا كانت السلسلة تة . 


استعرضنا ثلاثة آدوات 
أبسط هذه الأدوات هي رسم السلسلة رمنية . هذا الرسم للسلسلة الزمنية هو أداة 
قيمة للغاية للحصول على "إحساس” حول طبيعة السلسلة الزمنية . بشكل . 
آكثر» يمكننا فحص مخطط الارتباط الزمني 0,5610780 للسلسلة الزمنية على 


0 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


الرسم البياني إلى ما إذا كان الارتباط في السلسلة 
اط مة أو ببطء .إذا كان يتحلل ببطء 


ار جذر الوحدة . إذا وجدنا جذر 

تبار 66 الب - 210166 أو اختبار 

Dek e- ۴‏ المطور » قد يوقر الزید من الأدلة على عدم السكون . 

وحيث إن تموذج الانحدار الضليد: على افتراض أن السلسلة الزمنية 
» فمن الأهمية بمكان إخضاع السلسلة 

اأعلاه . 


زم 
ومع ذلك عإذا كانت السلسلة 
خلال أخذ الفروق لها مرة. 


13.1 برهن ممادلة (13.13)و (13.14) . 

2 برهن معادلة (13.17) و(13.18). 

13.3 بالنسبة لسلسلة أسعار شر كة 18900 قدرثموذج (13.7) وعلق على النتائج . 

13.4 افترض في معادلة (13:7) أن 0= ,8 ماهو تفسير النموذج النا ؟ 

13.5 هل تتتوقع أن تكون سلسلة308الحقيقي ربع السنوية للولايات امتحدة مستقرة؟ 
لماو لم لآ؟ احصل على بيانات عن 60۴ ربع السنوي للولايات المتحدة من الموقع 
الإتزوني لصرف الاحتيأطيافينراي في سات لويس لتدعيم اجايك 9 

13.6 كرو تمزين 13.5 لمؤشر أسعارالمستهلك (051) للولايات التخدة 

7 إذا كانت السلسلة الزمنية مستقرة » فهل هذا يعني أنها هي سلسلة عشوائية 
بحبة ماه عانهاس؟ في الفصل المتعلق بالارتباط الذاتي ؛ اعتبرنا نظام -ئدالا 
۷ للاتحدار الاي من الدرجة الأول » عمثل يع + يلام = يله 
حيك 1ة هو حد الخطأ في غوذج الاتحدار وم هو معامل 
الارتباط الذاتي »و = هي سلسلة العشرائية هل لاهو سلسلة white‏ 
*015؟ هل هي مستقرة ب إذاكان الأمركذلك » نحت أي شروط؟ فر 


4[ نماذج التكامل المشترك وتصحيح الأخطاء 
Cointegration and error correction models‏ 


في الفصل السابق » ذكرنا أنه في حالة انحدار سلسلة زمنية غير مستقرة على 
سلسلة واحدة أو أكثر من السلاسل غير المستقرة » فقد نحصل على قيمة 1 مرتفعة 
وواحد أو أكثر من معاملات الانحدار يكون معنويا إحصائياعلى أساس الاختبارات 
اختبارات ۲ و۴ . ولكن من المرجح أن تكون هذه النتائج زائفة أو مضللة لأن 
إجراءات الاتحدار ا لخطي ية تفتوض أن السلسلة الزمنية التضعنة في التحليل 
مستقرة بالمعنى الحدد في الفصل السابق . إذا لم تكن هذه هي الحالة » فقد يكون 
اصرق ملو ل لط لكت 

نوضح في هذا الفصل كيف ينش أ الاتحدار الزائف وأسباب ذلك . تعرض 
أيضًا مايمكن فعله إذا واجهنا انحدارًا زائقًا . 

نوضح في هذا الفصل أيضًا ظاهرة التكامل المشترك » وهي جالة قد لايؤدي فيها 
انحدار سلسلة زمنية غير مستقرة على سلسلة راحدة أو أكثر من السلاسل غير المستقرة 
إلى انحدار زائف . إذا حدث هذا , فنحن نقول إن السلاسل الزمئية قيد الدراسة لها 
تكامل مشترك » أي أن هناك علاقة طويلة الأمد أو متوازنة بينهما .نعرض هذا مع أمثلة 
واقعية وشرح الظروف التي يمكن أن يحدث على أساسها التكامل المشترك 
14.1 ظاهرة الانحدار الزائف 

"The phenomenon of spurious regression 

إذاتم إجراء انحدار لمتغير اتجاه على واحد أو أكثر من متغيرات الاتجاء » فغالبًا ما 
نجد الإحصاءات! و۴ معتوية و82 مرتفمًا » ولكن لاتوجد علاقة حقيقية بينهما بالفعل 
لأن كل متغير ينمو رور الزمن . يُعرف هذا بمشكلة الانحدار الزائف أو غير الحقيقي . 


فيما يلي بعض الأمثلة على الاتحدارات الزائقة :90 

1 . معدل وفيات الرضع في مصر(لا) » بيانات سنوية على إجمالي الدخل الكلي 
للمزارعين الأمريكئين (1) في النترة 1990-1971 » وإجمالي عرض النقود (11) 
في هندوراس ٠‏ 

9 - 179.9 - .29521- .0439 (4 , م‎ .918 , DIW - .4752,7 - 7 
)1663(.)-2.32( (26ه)‎ Corr = 8858, 9113, 9445 

2 . الرقم القياسي للتصدير الأمريكي(۲) » 1990-1960 ؛ بيانات سنوية » على 

)00 العمر المتوقع للذكور الأستراليين‎ 
7 =-2943. + 45.7974 X, R= 916, DIW = .3599,F = 52 
(16.70) (17.76) Corr = .9570 


3 . ثنقات الدفاع الأمريكية (1) ٠‏ 1990-1971 » بيانات سئوية » على سكان جنوب 
إتريقيا 70) . 
DIW = 4069, F = 280.69‏ ,0قو. X, R=‏ 0179. + 368.99 
Corr = .9694‏ (16.75) 34| 


4 . مجموع معدلات الجريمة في الرلايات المتحدة (3) » 1991-1971 » بيانات سنوية ». 
على متوسط العمر التوقع في جنوب أفريقيا (00) . 

8- -24569 + 628.9 X, R= .B11, DIW 50611 = 81.72 

(603) (9.04) Corr = .9008 

يقياا/9) » 1990-1971 » بيانات سنوية » على إجمالي 


تفقات البحث والتطوير في الرلايات المتحدة () . 
X, R= .974, DIW=.3037, F = 69696‏ 111.58 + 216987 = 7 
Corr 3‏ )26.40( )59.44( 
(1) انظرة 


hutp//www.eco.uc3m.esljgonzalolteachingAimeseriesMA/ 
exampletspuriousregression.pdf 


الفصل الرابع عش نماذج التكامل المشترك وتصحيخ الأخطاء. ل 
ملاحظة :00۲۲ هو معامل الارتباط .. 
قي كل من هذه الأمثلة » لايوجد سبب منطقي للعلاقة المشاء بين | 


يحدث ذلك لأن جميع المتخيرات في هذ اله لة تبدوأنها تأخذ اتجاها بمرور الزمن . 
142 محاكاة الانحدار الزائف 
خذ بعين الاعتبار سلسلتي السير العشوائي التالبتين بدون إزاحة : 
Fa, + u, 04n‏ 
)42( 00 


حیث يكون كل من ,لاو ,ل » (115)0,1 » آي » كل حد خطأ يتم توزيعه توزيعا 
طبيعيا ومستقلا بمتوسط صفر وتباين واحد (أي التوزيع الطبيعي المعياري) . لقد حعلنا 
على 500 مشاهدة لكل سلسلة من التوزيع التوزيع الطبيعي المعياري . 

نعرف من المناقشة في الفصل السابق أن كلا هاتين السلسلتين غير ساكنتين » 
أنهما (1)1 أو تعرضان انجاهات عشوائية 

با أن ,لاك هما عمليتان (1)1 غير مرتبطين , بيجب ألايكون هناك أي علالة بین 
المتغيرين ‏ ولكن عندما أجريئاً انحدارا ,۷ على ,× »-حصلنا على التحائج التالية : 

)14.3( .1 ل 13.2556- = ,$ 

£ = )- 21.3685)(7.6122)| R = 0.1044 ; ف‎ = 0.0123 


يوضح هذا الانحداز أن كلا من ثابتي الانحدار ومعاملي اليل لهسا معنوية كييرة » 
لأن قيم ؛ لهم مرتفعة للغاية . وهكذا .هذا الانحدار علاقة معئوية بين المتخيرين > 
على الرغم من أنه لاينبغي آن يكون هناك أي علاقة بينهما . هذا باختصار هو ظاهرة 
الاتحدار الزائف » وأشير إليه لأول مرة من قبل الإحصائي عانالا , 0 


(1) 9. 1. Yule, Why do we sometimes get nonsense correlation between time series? 
A study in sampling and the nature of series. Journal af the Royal Statistical 
Society, Yol. 89, 1926, pp. I-64. 


a2‏ الاقتصاد القباسى بالأمئلة. 


فيه حول التائج الواردة من معادلة (14.3) يدل عليه إحصاء 
Durbin-Watson‏ المنخفضة ıl‏ . وفقاً Granger J‏ و Fî > 4 ùlj « Newbold‏ 
هي قاعدة جيد: للإشتباه في أن الانحدار المقدر هو انحدارا زائفا ." جميع الأمثلة التي 
نوقشت أعلاء تبدو متفقة مع هذه القاعدة . لاحظ أن إحصاء 0-۷۵10 غالباً 
ما يستخدم لقياس الارتباط التسلسلي من الدرجة الأولى في حد الخطأ » ولكن يمكن 
استخدامه كمؤش رغلى أن السلسلة الزمنية غير مستقرة . 
3 هل انحدار الانفاق الاستهلاكي على الدخل المتاح هو انحدارا زائفا؟ 
Is the regression of consumption expenditure on disposable income‏ 
spurious?‏ 
يقدم جدول [14.1] (الذي يمكن العثور عليه على الموقع الالكتروتي المرفق) بيانات 
ربع سنوية غن نفقات الاسجهلاك الشخصي (508) والدخل الشخصي الحاح (أي بعد 
الضرائب) (501) للولايات المتحدة الأمريكية للفترة 2008-1970 » لإجمالى 156 


مشاهدة . جنميع البيانات بالمميارات بقيمة الدولار في 2000 . 


تغيرات بنسبة منوية بعد الضرب في 100 . 

ويبين هذا الشكل أن کل من L۴51‏ و٤٥۴‏ هما سلسلتان لهما انهاه » مما يدل 
على أن هاتين السلسلتين ليستا مستفرتين :يبدو أنهم (1)1 » أي ٠.‏ لديهما اتجاهات 
اية. يمكن تأكيد ذلك من حلال ليل جذر الوحدة » كما هو موضح في المدولين 
]14.2[ و[14.3] 


(1) C. W. 1 Grangerand P. Newbold, Spurious regression in econometrics. Journal 
of Econometrics, vol. 2,1974, pp. 111-20. 
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هد sS Mm MS‏ 5 ك2 


شكل 141 لوغاريتمات 701 و 1970-2008 PCF.‏ 

لقد استخدمنا اختبار (۸۴) 6۲ا۴۵ -رع)ها المطور من خلال إدراج حدا 
متباطيء واحدًا للفرق الأول من 1۲۳ المتباطيء . المعامل الذي نهتم به في الأساس 
هو معامل 1۲ المتباطيء ٠‏ والذي يساوي - 0.11133 ٠‏ والذي على أساس اختبار) 
المعتاد يكون معنويًا عند مستوى 0.006 ٠‏ ولكن على أساس إحصاء ناقنا ‏ يكون معنويًا 
عند مستوى 0.20 » ما يدل على أن السلسلة الزمنية 1۳0 غير مستقرة . 

وهنا سلسلة 1.5015 أيضًا غير مستقرة على أساس اختبار ۸۴ على الرغم من 
أن اختيار) المعتاذ يعلن تحلاف ذلك . يبدو أن كل من 1۲۳۴ و L۲21‏ سلسلتان لهما 
جذر وحدة ‏ أواتجاها عشوائيا . من ذلك . إذاأجرينا تحدارا ل 1۲۳۴ على 1۲21 » 
فقد تحصل على انحدارزاتف . قبل أن ثنظر في هذا الاحتمال » دعونا نقدم نائج هذا 


الانحدار (جدول [14.4]) . 

قبل أن نفسر النتائج » لاحظ أن 0.3672= 4< .هذا يرفع من احتمال أن يكون 
هذا الانحدار زائفا » والذي قد يكون بسبب اتحدار سلسلة اتجاء عشوائي على سلسلة 
الهاه عشوائي أخرى . 
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_جدول [14.2] تحليل جذرالوحدة لسلسلة 1۳01 


Kull Hypolhesis LPDI kasa نمه‎ root 
Constant, Linear Trend 
lag Length 1 عتسدماسة)‎ basek on AIC, MAXLAG=1) 
7 E 1-3 
E 
ادا »ة‎ 
1O0%leell 
Mackinnon (1995) one-sided p values 
Aagmenlet Dickey-Fuler Test Equation 
Dependent Vartable: D0.PDI) 
Method: Least Squares 
Date 01/27/10 Time D14 
Sample (adiusted); 197003 00304 
له لماعم‎ observations 154 afer مسمس زف‎ 
0 ا ل ل‎ | Pb 
LEDC) uum |__ owas) aer ome 
DULPDICIN a22 Î__ cows] ıo] O16 
3 mas | __ ose} 2te) ooo 
| grrexoısmon) 1-1-1111 
امسر‎ 008339 Memdependentvar 00075 
AijustedRaqunred 00606  SD.dependmtvar 0008 
SEolregresion 00095  Akikehfocierion M516 
Smsquredreid 00%  Sevaretrion 6360S 
leglikeihod S0774  Dırlin-Wasusat 197578 
Fatalbtie 4S1  PrllFstatitid 0004 
. ملاحظة :1 تمني القرق الأول و © ۲204ا هو متغير الانجاء‎ 
بالطبع »إذا ابتفسیر ۷/450۸-« ناس بحد ذاتها » فإنه يشير إلى أن حد الخطا‎ 


في هذا الاتحدار يعان من الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى . 
تشير التتائج في قيمها الظاهرية إلى أن مرونة الائفاق الاستهلاكي الشخصي باك 5 


ا 
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7 وهي1.08 أكبر من واحد - أي زیا بنسبة واحد بالمائة في 7501 يؤدي إلى 

زيادة في الإنفاق الاستهلاكي الشخصي بأكثر من واحد باماثة . هذه المرونة تبدو عالية "٠‏ 

يجب أن نکون حذرين من هذه النتائج بسبب احتمال حدوث اتحدار زان 
جدول [143] تحليل جذر الوحدة لسلسلة 1.501 


NullHypotheais:LPCE عمط‎ unltnoot 
Constant Linear Trend 


le rt AIC, MADAG-1) 


| Kupmeoted Dickey-Edlier text تعاس‎ 
Test itin) values: |B level 8 
level 8 ا‎ 
10 1 


hagnerted Dickey-Fdler Tost uation 
8 ıt Yariable:DLPCE} 

| Melek Lestsqures 

Tase 01/17/10 Time 1S 

Semple 
متا‎ 


¢ 
| 1290م 
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جدول [14.4] الحدار 1.80 على 1.9101 


Dependent Variable LPCE 
Method: Least Squares 
عابس‎ 19OQ1 208QE 
Induded obezrvations: 156 
[Coemdent | ‘Siler | Sulake E rob. 
01 00887 Crd 0 
10852 000375 25243 0 


depenidentvar 8430699‏ معاد gg‏ مسومل 
Adustedtaquared 0997954‏ 
SE.ofregresion O06? Akaike İnb citerion ` 636003‏ 
Sum squmed reid 00427‏ 
Loglkeibood 419302 Durbin-Wabon stt 0367187‏ 
Falstk 752511 PnlfFsttiid 0‏ 


متغير الأتجاء إلى النموذج : قبل الفيا 5 
الاتجاه هو عامل التقاط 1او :اعا لجميع المتفيرات الأخرى التي قد تؤثر على كل من 
التغير التابع والتغير (امتغيرات) المسنقل . أحد هذه التغيرات هو التعداد السكاني » 
الأنه مع زيادة عدد السكان » يزداد أيضًا إجمالي الإنفاق الاستهلاكي والدخل الإجمالي 
الماح . إذا كان لدينا بيات ربع سنوية عن السكان » كان بإمكاننا إضاقة هذا التثير 
كبتخبر مستقل إضافي بدلاً من متغير الاجا ا ا 
نعبر عن الإنفاق الاستهلاكي والدخل الشخصي امتاخ على أساس تصيب الفرد .لذا 
ضع في اجتبارك آن متغير الاتهاه قديكون بديلاً للمتغيرات الأخرى .مع هذا التحذير » 
دعوناانرى ما سيحدث إذا أضفنا متغبر الاتجاه إلى تموذجنا . 

بالمقارنة مع التائج الواردة في جدؤل [14:4] ؛ هناك تخييرات . مرونة 1۲٥۴‏ 
باشبة ل لط هي الأ أفل يكير من الواحدء » على الرغم من أنها لا تزال ذات 
معنوية إحصاتية على أساس اختبار) للعتاد ومتغير الاتجاء جو أيضا ذو معنوية إحصاية - 
الذلك » مع السماح بالاتاه الخطي ‏ العلاقة بين المتغيرين هي علاقة طردية قوية . لكن 
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الاحظ مرة أخرى قيمة Durbin- Watson‏ |( 0 
من الارتباط الذاتي . أوربما يكون هذا الانحدار أيضّازائقًا . 


إلى أن التتائج تعاني 


4 متى قد لايكون الانحراف الزائف زائفا 
When a spurious regression may not be spurious‏ 
الانحدارالموضح في جدول [145] هو تموذج انحدارا لمجتمع : 
IPCE, = B, + BalPDI, + Bat + U, (14.4)‏ 


حيث :4 هو الزمن أو الاتجاه 
بإعادة كتابة هذا النموذج على أنه : 
u, = PCE, - B - BaIPDI, — Bt (14.5)‏ 


(14.4)» لنفترض 


ب ,ل المقدرة (= ,6) لتحليل جذر الوحدة 
ونکتشف أنه مستقر »آي (1)0 . هذه 


مثيرة للاهتمام »على الرغم من أن لوغاريتم 
52©ولوغاريتم 881 بشكل فردي (1)1؛ أي أن لديهما اتجاهات' عشوائية ٠‏ إلا أن 
مزيجهتا الخطي) كماهو موضخ في معاد (145) هو (100 .هذا المزيج الخطي ع إذا 
از الاتجاهات العشوائية في السلسلتين . في هذه ال حالة انحدار 215ل 
على 1.21 ليس انحدارا زائفا . إذا حدث هذا فإننا نقول أن المنخيرين ۴٥1۲و‏ 1۲91 
لهمانكامل مشترك . ويمكن ملاحظة ذلك بوضوح في شكل 14.1 » على الرغم من أن 
السلسلتين لهما اتجاهات عشوائية » إلاأنهما لاتنجرفا بغيدا عن بعضهما بشكل كير 
ويبدو الأمركما ل و آن اثنين من السكارى يتعرجان بلا هدف » ولكنهما يواكبان بعضهما 


نشي الاتتساية بوجود 
علاقة قوية بين الإثفاق الاستهلاكي والدخل الشخصي المتاح . تذكر أن ۲٣۴‏ هي 
حوالي 70% من 701 . 
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جدول [14.5] انحدار 1۲C۴‏ على 1۴1 والاتجاه. 


3 LOTS | uae 305 0001 
LPDI 07700 |كاثاكاة_‎ 56176 0 
تمه مهمو‎ ome] st 0 
Fequared OME Mandeperdntvar 490099 


00154 Akaike info crkterion 5,45835 
Smsquaredresid 005%  Sdwrazaiern 5407 
Log likelihood 4318712 Durbin-Waton tat 0261692 
ام‎ HD (لشمم تف‎ 0 


الهدف من كل هذا النقاش هو أن ليس كل انحدارات السلاسل الزمنية هي 
انحدارات زائفة . بالطبع » نحن بحاجة لاختبارهذا منهجيا . وكما يلاحظ 698861 » 
«اختبار التكامل المشترك يمكن اعتبازه اشستبارا أوليًا لتجنب سالات الاتحدار الزائف» .© 

وفي لغة نظرية التكامل المشترك » يُعرف الانحدار مثل (14.4) بانحدار متكامل 
وتعرف معلمات ا ميل ر3 و ,8 بمعلمات متكاملة . 
14.5 اختبارات التكامل المشترك Tests of cointegration‏ 
بارات التكامل المشترك » فإننا ندرس هنا 
ال ADFgDF‏ على 
Engle - Granger‏ 


©, ماهم المطور‎ Granger (AEG) واتار‎ (EO) 


() C.W.Gnnger, Developments in the study of co-integrated economic variables, 
ford Balletin of Economies and Statistics, vol. 48, 1986, p. 226. 

'ختبار الذي له خصائص إحصاية أفضل هو اخثبار هماه[ للتكامل المشترك . لكن هذا 
معند رياضيا إلى حدما يمكن للقارئ المهتم أن يرجع لبعض الكتب المذكورة في 
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اختبارات 26 وAE6‏ 

لاستخدام اختبار DF‏ أو ADF‏ » فإننا نقدر اتحدارًا مثل (14.4) » والحصول على 
البواقي من هذا الانحدار ٠‏ واستخدام هذه الاختبارات. ومع نظرًا لأننا نلاحظ 
فقط ,© ولیس ,لة » يجب تعديل قيم ۴ و 42۴ المعنوية الحرجة » كما اقترح ©1301 و 
r8۲‏ ,22 في سياق اختبارالتكامل المشترك » تکون اختبارات 15۴و ۸٥۴‏ معروفة. 
ب ) Engle - Granger (EG‏ راختبارات augmented Engle -' Granger (AEG)‏ 
التي تم دمجها الآن في العديد من حزم البرامج 

سنطبق هذه الاختبارات على اتحدار (14.4) 508-581 . تظهر نتائج هذا 
الاتحدار بالفعل في جدول [4.5!] . تجري أولا اختبار 56 بدون أي تاطع ولا حد 
اتجاء » والذي يعطي نتائج جدول [14.6] . 

يظهر هذا اناع بوضسوح أن بواقي الاتحدار (14.4) مستقر 7 
العسوبة لد البواقي المتباطيء فإنها دم ب مم لم 
تتغير التنائج جوهريًا إذا أضفنا العديد من حدود (,5) 2 الممباء 4 
رت قيمة Durbin-Watso‏ . 
ارات جذر الوحدة واختبارات التكامل المشترك 

Unit root tests and cointegration tests 

لاحظ الفرق. جارات جل لرحية واتكايل ارد 
لجذور الوحدة في سلسلة زمني 
بين مجموعة من المنطيرات » لكل نها کرش 
اتبار كل سلسلة لجادور الوحدة ٠‏ له من الحتمل جدًا أن یک 
المجموعة أكثر من جذر وحدة واحد » وفي هذه الطالة يجب أن ب: 
شعلها ساكنة . 

إذا كانت السلسلتان الزمنيتان ١‏ ولا متكاملتين برتب مختلفة » فإن حد الخطأ في 
الاتحدارلا و لن يكون ساكتًا ‏ ويقال إن معادلة الانحدار هذه غير متوازنة . من ناح 
أخرى » إذا تم تكامل الحغيرين بننس الرتب ٠‏ فإنه يقال أن معادلة الائمحدار متوازئة 


اد الفروق ؟ ق كم 


ن 


(1) RF Engle and C. W. Granger, Co-inlegration and error correction : 
ıepresentation, estimation, aad testing. Econometrica, Ol. 55, 1987, pp. 251-76 
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جدول [14.6] اختبار جذر الوحدة على البواقي من الانحدار (14⁄4) 


Null Hypothesis: S3 has a unltroot 
Exopenoas: None 
Lag Length (Automatic based on SIC, MAXLAG=) 
ER ARA EDET REI ETT ES 
Augmented Dickey-Fuler tat! - 2908 03 
Test لصفت‎ valuee_ |1 level 2597 

Slee 194296 

101e 1612 
“Mackinnon (1996]one-sided p-values 
Augmented Dickey-Fuller Text Equation 
Dependent Variable D(S3) 
Method Least Squares 
Date: 01/29/10 Time 104 
Sample (adjusted): 197002 2008Q4 
Included observations 155 after adjustmeils 
aa |. مومه‎ Û Su-Eroris] Statistic [Prob 
S3) 013599  0040015| .. - 339208 Oot 
عاذ 009790 سوم‎ dependentvar 0 
Adusted squared 000781  SD.depedenter 00078 
SEolrepesion 0075  Atalkenbcitefion “699014 
Sumsqured resid û00  Sdwarzcilerion 691051 
Logiikelilood 538.085)  Dırbin-Wabonstat 2384956 
ملاحظة :8 تمثل حد البراقي من الأسدار 1445 ؛ لاحظئيضا في هذا الاتحدار انه لايوجد‎ 

اطع لأن القيمة المتوسطة للبواقي في انحدار 018 هي صفر . 


6 التكامل المشترك وآلية تصحيح الأخطاء (1:0011). 
Cointegration and error correction meclianism (ECM)‏ 
بعد إتاحة الاتجاه المحدد : أظهرناآن سلساتي لوغاريتم ۴۳۴ ولوغاريتم 501 لهما 
تكامل مشترك » أي أن لهما علاقة طويلة المدى أو مترازنة ولكن كيف يتحقق هذا 
التوازن » لأنه في المدى القصير قد يكرن هناك عدم توازن؟ 
يمكننا معالجة حد الخطأ في معادلة (145) كحد «موازنة» الخطأ الذي يصحح 
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انحرافات 1۴۳۴ عن قيمة توازته المعطاة من خلال التكامل المشترك (14.4) . سمى 
Dennis Sargan‏ هذا بآلية تصحيح الأخطاء(802/0) »وهو المصطلح الذي شاع في 
بق لاحق من قبل عع وع«ة6 ,20 في نظرية هامة » تُعرف باسم نظرية 
جراغر Granger Representation Theorem‏ »تنمس على أنه إذاتم عمل تکامل 
مشترك لتغيرين لا و × » فإن العلاقة بين الاثنين يمكن التعبير عنها باعتبارها [©غ . 
لعرفة أهمية هذا ؛ نستمر مع مثال 5015-7101 الآن ضع في اعتبارك النموذج التالي : 


AIPCE, = A, + Ag AIPDI, + Att, +7, (146) 


حيث 4 » كالعادة » هي عامل الفرق الأول » :_عنة هو القيمة التباطئة لحد 
تصحيح الخطأ من معادلة(14.5) و,لاعبارة عن حد الخطأ العشوائي البحت ‏ 

نعلم أن معادلة(14.4) تعطي العلاقة طويلة الأجل بين ©1 و 121 من ناحية 
أخرى »تعطي معادلة(14.6) علاقة نصيرة الأجل بين الائثين . تماما مثل 8 في معادلة 
(14.4) تعطي التأثير طويل المدى 1۶21 على 1۲٥۴‏ »و ,۸ في معادلة(14.6) 
تعطي التأثير الفوري أو قصبر المدى ۸1۲213 على 41۲٥E‏ 

يسمى النموذج (14.6) نموذج تصحيح الأخطاء (5614) » يفترض أن التغييرات 
في 1.0012 تعتمد على التغبرات في 1۳1 وحد الخطأ المتباطيء المتوازن » يبلا . © إذا 
كان حد الخطأ هذا صفراً . فلن يكون هناك أي عدم توزان بين التغيرين ؛ وفي هذه 
الحالة » سوف تعطى العلاقة طويلة المدى بالعلاقة التكاملية (14.4) (لايوجد حد 
خطأ هنا) . ولكن إذا كان حد خطأ التوازن غير صفري ؛ فستكون العلاقة ین 1.5015 
و 1٥1‏ خارج التوازن . 

لرؤية هذا أبرضع 0 = ۸17۲(لاتغبیر في 1510 ) وافترض أن .علا موجب . 
أن ,. 1C۴,‏ مرتفع جدًا لیکون في حالة توازن - أي أن ر ,101 أعلى 
توازنه (ى,اطاطط ,8 +,۴) . وحيث إن يه في معادلة (14.6) من المتوقع آن 


هذا 
من قي 


: راجح‎ 1 
3 D. Sargan, Wages and pices in the United Kingdon: a study in عم مهم‎ 
methodology, in K. 5: Wallis and D. F. Hendry (eds), Quanttalive Eeonomics 
and Eonomlc Analysis, Basil Blackwell. Oxford, UK, 184. 
نستخدم حد الخطا المتباطيء لأن الخطا الذي حدث في الفترة السابقة هو الذي سيستخدم‎ )2( 
. التصحيح عدم التوازن في الفترة الزمنية الحالية‎ 


5 الاقتصاد القياسى بالامثدة 
يكون سالجا » فإن الحد ,ا4 يكون سالبا » وبالتالي سيكون :41701 سالبًا لاستعادة 
التوازن . أي أن » إذا كان ,1 أعلى من نيمة توازنه » فسوف يبدأ في الانخفاض في 
لفترة التالية لتصحيح خطأ التوازن ؛ومن هنا » الاسم 8004 . 

بنفس الكلام » إذا كان 1۶C,‏ أقل من قيمة توازنه (أي إذا كان ريل ساليا) » ذإن 
يه میرن مو چا مسي إل أن یکو PCE,‏ موجبًا » ممايؤدي إلى ارتفاع 


من ا مشير للاهتسام أن نلاحظ أن ممادلة(14.6) EE‏ المدى 
القصير والطويل . لاحظ أيضا أنه في معادلة(14.6) جميع المتغيرات هي (1)0 أو 
مستقرة ‏ لذلك يمكن تقدير معادلة (14.6) عن طريق 018 
ذه النظرية في الممارسة » نعود إلى مثالنا التوضيحي . النظيرا 
لمعادلة (14.6) مبين في جدول [14.7] . 
جدول [14.7] نموذج تصحيح الخطا :1" و1501 
هله Dependent Variable:‏ 
Squares‏ عضا Method‏ 


Date 01210 Time 1051 
Sample (adjnsted}: 197002200104 
لماسطعطا‎ observations 155 ater adjustments 


Prob 


ملاحظة :(1-) 51 هو الخطاً ر دا في معادلة(14.5) . و 13 يشير إلى الفرق الأول . 


الفصل الرابخ عشر: تماد التخامل المشترك وتصحيع الأخطاء دود 
تفسير النتائج 
لاحظ أن المعاملات في هذا الجدول تكون معنوية كل على حدة عند 


مستوى 66 أو أقل . يوضح المعامل الذي تبلغ مته حوالي 0.31 أن زيادة 196 في 
( ,1 ,)ا ستؤدي في للتوسط إلى زيادة 0.3196 في (رتلع«لنط/ تلع طةاها 
هذه هي مرونة الاستهلاك - الدخل على المدى القصبر .يتم الحصول على قيمة المدى 
الطويل من خلال الاتحدار المتكامل معادلة( )14.5‏ وهو مايقارب 0.77 . 

يشير معامل تصحيح الخطأ الذي يبلغ حوالي 0.06 - إلى أن حوالي 696 فقط من 
التناقض بين ۲۳۴ طويل الأجل وقصير الأجل يتم تصحيحه خلال الربع » ما يشير إلى 
معدل تعديل التوازن بطيء . أحد الأسباب التي تجعل معدل التعديل من 
غوف جنا بيط إلى جدما: إنااكشكاانيا اتات اللازمة بخصوص سر الفائدةء 
.وثروة المستهلك » وما إلى ذلك »رما ر 

رلتعريف الجارى اکر یتپ لكامل اترڈ ولت عن انستعرضى مثالّاآتخن . 
7 هل معدلات أذون الخزانة -3 أشهر و-6 أشهر لها نكامل مشترك 

Are 3month and 6month Treasury Bill rates cointegrated? 

بوضح شكل 14.2 معدلات أذون الخزانة (۳-8111) الأمريكية ذات الاستحقاق 
الثابت لمدة ثلاثة أشهر و ستة أشهر من يناير 1981 إلى يناير 2010 » ليصبح المجموع 
9 مشاهدة .انظر جدول [14.8] على الموقع الشبكي المرفق 


TR] 


3 
Ths ole he elo obe olo 


شكل 142 المعدلات الشهرية لأذون الخزانة ذات الثلاثة شهور والستة شهور 


394 الاقتصاد القياسى بالامئلة 


بما أن نوعي أذون | أن يكون 
المعدلان لهما تكامل مشترك » أي أن هناك علاقة توازن مستفرة بين الائنين » على 
الرغم من أن كلاهما يظهران اتجاهات . هذا ما نتوقعه من نظرية الاقتصاد المالي ؛ أما 


إذا لم يكن المعدلين لهما تكامل مشترا 
المعدلات قصيرة وطويلة الأجل . 
ولكن لترى ماإذا كانت هذه هي الحالة .يختب رأولاكل سلسلة من حيث الاستقرار . 
بإدراج القاطع والاتجاه وخمسة حدود متباطة » ونجد أن سلسلة 783 كانت مستفرة 
عند مستوى 596 تقريتا .تحت نفس اليكل تم إيتجاد ان سلسلة 186 أيض مستفرة 
. ولذلك يبدو أن كلتا السلسلتين الزمنيتين مستقرتين , 
لتكتشف الآن ما إذا كانت كلنا السلسسلتين لهما تكامل مشنرك . بعد التجرية ؛ تم 
إينجاد أن السلسلتين كانتا مرتبطتين كما هو مرضح في جدول [149] .. 
عند تطبيق اختيار جذر الوحدة على بواقي هذا الانحدار > وجدنا أنها كانت 
مستقرة » مما يشير إلى أن 786 و 783 لهما تكامل مشترك » وإن كانت حول الانجاه 
التربيعي . ولذلك حصلنا على نموذج 8011 في جدول [14.10] . 
جدول [149] العلاقة بين 1183و 171:6 
Dependent Variable: 786‏ 
Nethok Least Squarts‏ 
Date 02/03/10 Time: 1206‏ 


Sample 1981MO1 2010MOL 
Included observations 349 


E Geen 
3 060645 
TB 0951 
@TREND 008 
gTREND™2 0 
Raqiared 099595 . Mandependentvar - 5352593 
Afjusted Lequared 0995915 SD. dependentvar ١ 3075953 
SEofregrssion 01%5  Alkelnbciteion 040 
Smsquared resid 14336  Schvarraiterion 03981 


ng likelihood 7449716  Durbin-Watson stat 0363237 
ند 2828337 تقد‎ 0 


ك ‏ فإن المراجحين سوف يستغلون أي تباین بين 
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جدول [14.16] نموذج تصحيح الخطأ 113و 186 


Dependent Variable: DITBS) 

Mehod: Least Squares 

Date 02/03/10 Time: 1226 

Sample (adjusted): 181M02 2010MO1 
Incuded observations 348 after adjustments 


1 0 | SidiBrror Prob. 

3 00021 000673 07 

DITE) 037718801 O35 0 

SLD a68] oor 0 
امسو‎ OSIM + Meandependentvat 004 


Adusted لصوملا‎ 91081  SD.dependentear 0356 
SEolregresson 01065  Alaleinocrhaion  -L68 
Sumsquaredresid 349714  Sdhwarrailerin 160059 
Loglikelhool 287.8026  Durtin-Watsoe stat 1663899 
تدمع‎ I653  ProbF-satistic) 0 


في هذا الاتحدار (1-)51 هو حد (تصحيح) الخطا المتباطيء من الائحدار في 
جدول [14.9] .بما أن معد لات 18 في شكل نسبة مثوية » فإن التتائج هنا تشير إلى أنه 
إذا كان معدل 18 لمدة 6- شهور أكير من معدل 788 لمدة 3- شهور أكثر ما كان منوقعاً 
في في الشهر الماضي » سيتم تخفيضه هذا الشهر بحوالي 020 نقطة مثوية لاسنعادة 
علاقة التوازن بين المعدلين .^ 

من الانحدار المتكامل المعطى في جدول [14.9] » نرى أنه بعد السماح باتجاهات 
محددة » إذا ارتفع معدل 78 لمد: -3 شهور بمقدار نقطة مثوية واحدة . فإن معدل 18 
لمدة -6 شهور يرتفع بسبة حوالي 0.95 نقطة منوية - علاقة وثيقة 
نلاحظ من جدول [14.10] أنه في المدى القصير » يؤدي || 
واحدة في معدل 18 لمدة 3- شهرر إلى متوسط تغير بمقدار 088 نقطة مثوية في معدل 
۳ل دة -6 شهور مما يدل على سرعة تحرك المعدلين معا . 

السؤال : ماذا لانجري اتحدارا لمعدل 18 دة 3- شهور على معدل 188 لدة6- 


(1) راجع أي كاب دراسي عن التقود والبنوك واقرأ عن الهيكل المؤقت لمعدلات الفائدة 


396 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
شهور؟ في حال التكامل الشترك للسلسلتين » وإذا كان حجم العبنة كبيرًا ءفلايهم كثيرًا 
من هو المتغير التابع . حاول إجراء انحدار معدل 58:لمدة 3- شهور ومعدل ۲8 لدة6- 
شهورومعرفة مايحدث الأمورإذا كنا ندرس أكثر من سلسلتين زمنيتين 
بعض التحذيرات حول أسلوب 87و30 6 - Engle‏ 

من المهم الإشارة إلى بعض عيوب أسلوب 80 ..أولاً . إذا كان لدينا أكثر من ثلاثة 
متغيرات » فقد يكون هناك أكثر من علاقة تكامل واحدة . لايسمح إجراء 56 المكون 
من خطوتين بتفييح أكثر من انحدار متكامل واحد . تجدر الإشارة هنا إلى أنه إذا كنا 
تعائل مع رمن ارات :مك ن أن رکون كناك غا الاجر ذا ) علانات تكامل . 


نناقش منهجية 0۸56ل لأثها خارج نطاق هذا الكتاب 0 

الشكلة الأخخرى مع اختبار 86 هي الترنيب الذي تدخل فيه المنغيرات في الاتحدار 
المتكامل . عندما يكون لدينا أكثر من متغيرين » كيف نقرر ما هو المتغير التابع وما هي 
ات المستقلة؟ على سبيل ا مال » إذا كان لدينا ثلاثة متغيرات ١‏ و و2 ونفترض 
آنا غجري انحدارا ۲ على × و2 وغجد تكاملا مشتركا 

الايوجد ضهان بأننا إذا أجرينا انحدارال × على ۲ و2 ٠‏ فإننا سنجد بالضرورة 
تكامل مشترك . 

هناك مشتكلة أخرى مع منهجية 80 في التعامل مع العديد من السلاسل الزنية 


باسم فوذج تصحيح خطأ vector error correction model (VECM) axl‏ < 
والذي تمت مناقشته باختصار في فصل 16 
ويمكن معاحة كل هذه المشاكل إذا استخدمنا منهجية 060ههنافق . لكن الناشة 
الأكثر شمولية لهذه المنهجية هي خارج نطاق هذا الكتاب . 
(1) بمكن العثور على التفاصيل في 
Jounal of Economie‏ ,6م160 Johansen, Statistical analysis of coinlegrating‏ .$ 
Dynamics andl Control, vol. 12, 1988, pp. 231-54.‏ 
هذا مرجع متقدم 
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أولا بفحص ظاهرة الانحدار الزائف الذي ينشأ إذا أجرينا 
| انحدارا لسلسلة زمنية غير مستقرة على صلسلة 

بعد ذكر عدة أمثلة من الانحدار الزائف 
كارلو عن طريق إنشاء سلسلتين اصطناعيتين لفسير العشوائي » هما (1)1 «أوغير 
مستقرة ء بطبيعتها . عندما أجرينا انحدارا لواحد: من هذه السلاضل على الأخرى » 


34 فإناتحدار حدهما لل ا 
تشير إلى وجود علاقة طويلة الأجل أو علا 
أن السلسلتين ليستا مستقرتين كل على حدة . 

ناقشنا احتبارات التكامل المشترك » والتي تعتبر تعديلات من اختباراث 
Diekey-Fuller (DF)‏ واحتبارات Diekey-Fuller (ADF)‏ المطورة jll‏ 
باسم Engle - Granger (8G)‏ ونختبارات alli Enfle - Granger (AEG)‏ 

القد أوضتحنا! امل المشتراك من خلال الزأحذ في الأعتبار مثاقين” 

درسنا العلاقة بين 
للتصرف (5101) » وكلاهما بعر عنه بالقيمة أ 


بة . لقد أظهزنا أن اللساعين 
الزمنيتين الاقتصاديتين مستقرتين بشكل منفرد حول اتجاهات محددة : لقد أظهرنا 
ضا أن ال ل انين لهما تكامل مشترك 

ضمع في اعتبارك أن وحدة الجذر وعدم الاستقرار ليسو مترادقين .إن العملية 
العشوائية ذات الاتجاء الحدد هي عملية غير مستقرة ولكن ليس لها جذر وحدة 


ود الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


ويتعلق امثال الثتي الذي ناقشناه في هذا الفصل بالعلانة بين سندات الخزانة 
3أشهروة ير 3 
1 السلسلتين مستقرة 


e‏ ترك أي أن هناك علاقة» 


1 ارج إلى الملا IS‏ 
(أ) إجري انحدارا ل ۴۳۴ على القاطع والاتجاه واحصل على إلبواقي من هذا 
الالسندار ٠‏ ارمزلة بالزمز,8 - 
(ب) إجري انحدارا ل ۳1 على القاطع والاتجاه واحصل على البواقي من هذا 
الانحدار”» أرمز له بالرمز ر8 + 
(ج) الآن إجري انحدارا ل ,5 على ,5 ماذا يعني هذا الانحدار؟ 
(د) احصل على البواقي من الاتحدار في (ج) واختبر ما إذا كانت البواني 
وإذا كانت كذلك » نماذا تقول عن العلاقة طويلة الأمد يين 
PCE‏ اططم؟ 
(ه) كيف تخثلف هذه العملية عن تلك التي ناقشناها في هذا الفصل؟ 
14:2 كرر الخطوات في التمرين 14.1 لتحليل معدلات أذون الخزانة ؛'ولكن تأكد 
من استخدام مموذج الانجاه التربيعي, . قارن نتالجك مع تلك التي نوقشت في 
الفصل . 


14.3 افترض أن لديك بيائات عن 658 المقيقي للنكسيك والزليات التسدة 


ننومن کات رحبي وسللها من قوز انل المشترك . 


(1) يمكن الحصول على البيقات من مؤشرات التنمية المالية »التي نشرها البنك الدولي . يتم تتفي 
الائات بشكل متكرر .انظر ; Jhttp:llwww,wordbank. orga‏ 


45 تقلبات أسعار الأصول: نماذج 88011 و GARCH‏ 


Asset price volatility: the ARCH and 
GARCH models ل‎ 


المالية. نز تارام ومسدلات ناتا امار 
صرف العملات الأجنبية ومعد لات التضخم » ظاهرة تجمعات التقلب -كداك واناناداه 
ع۴ا . أي فترات الاضطراب ١١ء‏ اطءه) التي تظهر فيها أسعارها تقلبات واسعة 
وفترات طمأنيئة ,نان ۵۲ا يسودها هدوء نسبي . كما يلاحظ مه۴ ونائناط : 
بما أن هذه السلسلة الزمنبة المالية تعكس نتيجة التداول بين !١‏ ائعين 
في أسواق الأسهم - مثلا. - ديد من ساد الأخبار والأحداث الاتصائية 
الخارجية الأحرى قد يكون لها تأثبر على تمط السلاء 
مسا ا E‏ 
الأحداث الاقتصادية الحد 0 
ف كثير من الأحيان مشاهدات موجبة كبيرة ومشاهدات سالبة كبيرة في سلسلة 
تظهر في تجمعات © 
يجب ان ننظر فقط ني سلوك أسراق الأسهم الأمريكية في أعقاب تصاعد أسعار 
تغط في النصف الأول من عام 2008 ؛ في غضون فترة من عام واحد ارتفعت أسعار 
النقّط بأكثر من 100% . في 6 ونیو 2008 انخفض مؤشر داو جونز بجا يقار 400 
نقطة في أعقاب زيادة عشرة دولارات في سعر برميل التفط في ذلك اليو 
إلى 8139 للبرميل » بعدما انخفض قبل يومين إلى 8122 للبرميل . قرب هايا 
2008» انخفض سعر النفط إلى حوالي 867 للبرميل . أدت ثل هذه 
أسعار التفط إلى تقليات واسعة في أسمار الأسهم . 


)1( وتان‎ Hanes Franses, Time Series Models for Business and Econonic Forecasting, 
Cambridge University Press, New York, 1998, بم‎ 155. 
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ني 29 سبتمبر 2008 » انخفض مؤشر داو جونز بنحو 777.7 نقطة («السيع 
الحظوظة٠)‏ في أ اب أزمة قروض الرهن العقاري الثانوي .مانا التي أدت إلى 
الإفلاس للعديد من المؤسسات الالية . على الرغم من إعلان الحكومة الأمريكية عن 
خطة إنقاذ بقيمة 700 مليار دولار في 3 أكتوبر 2008 » في 6 أكتوبر » هبطت سوق 
الأوراق المالية بمقدار 800 نقطة تقريًا قبل التعافي والإغلاق بنحر 69 .هذه للرة 
كان الجاني أزمة في أسواق الاتتمان .في أكتربر 2008ء كان هناك عدة أيام عندما ارنفع 
أواتخفض مؤشر داو جونز بأكثر من 300 نقطة .مما يشير إلى أن سوق الأسهم أضبحت 
أكثر تقلبًا . يبدو أن هذا النمط استمر خلال عامي 2009 و 2010 بدرجات متفاونة . 
على سبیل المثال RS‏ 
ارتفاعه ا 


انط وأزمات الاثتمان لها آثار خطيزة على كل من 
الاتتصاد الحقيقي والأسواق الالية ‏ المستثمر العادي لا يهتم فقط بمعدل العائد على 
استثماراته » ولكن أيضا بمخاطر الاستثمار وكذلك التغير ء أو التقلب »في المخاطر . 
لذلك » من امهم قياس تقلب أسعار الأصول وعوائد الأصول .© 

هناك مقياس بسيط لتقلب عوئد الأصول هو تباينها بمرور الوقت .إذا كان لدينا 
بيانات لعوائد الأسهم لفترة من 1,000 يوم » مثلا + مكننا حساب تباين عوائد الأسهم 
اليومية عن طريق طرح القيمة المتوسطة لعوائد الأسهم من قيمها الفردية » تربع الفرق 
ونقسنه على عدد الشاهدات . التباين في حد ذاته لا يلتقط. تجمعات التقلب لأنه 
مقياس م يسمى التباين غير الشروط : وهورقم واحد لعينة معيئة .لايأخذ في الاعتبار 


التاريخ خ للاضي للعوائد . آي أنه لاياء بار التقالبا بمرور الوقت في 
عو د الاسر يعرف القياس الذي يأخذ بين الاعتبار التاريخ الماغبي بالائحدار 
الذاتي الشرطي لعدم ثبا :أو RCE‏ للاختصار ,. 


15.1 نموذج ARCH‏ 
عادةً ما نوانجه عدم ثبات التباين » أو 
التباين بين وحدات القطع العرضي الفردية التي تشتمل على 

مشاهدات مقطعية , مثل العائلاث » والشركات » والناطق » والبلدان. 


ببب عدم با 


(1) تجدر الإشارة إلى أن أسعار الاصول غير مستقرة 
غود الأصول متقلبة . ناقشنا في قصل 13 طيمة السلسلة الزمنة المستغرة وغيرالمستقرة 


الفصل الخامس عشر: تقلبات أسعار الأصول نماذخ 4161 9 641101 401 
تلاحظ أيضًا عادة الارتباط الذاتي في بيانات السلاسل الزمنية . ولكن في بيانات 
التي تتضمن عواتد الأصول ؛ مثل العوئد على الأسهم أو أسعار صرف 
جنبية » فإننا نلاحظ وجود تبابن غير ثابت ذو ارتباط ذاتي . أي أن عدم ثبات 
التباين المشاهد على مدى فترات مختلفة يكون مرتبطا ذاتيا . تسمى هذه الظاهرة في 
الدراسات الاقتصادية بعدم ثبات التباين الشرطي ذر الاتحدار الذاتي "أدممميء ماددم 
heteroscedaticity (ARCH)‏ لمدمتائقمم . فيما يلي نستكشف طبيعة 
0ه ممع توضيح ذلك بمثال .وننظر يها في العديد من ملحقات غو 
لتحديد المرحلة الحالية » ضع في اعتبارك سلوك سعر صرف الدولار/ ال 
اليومي من !ينابر 2004 إلى 8 مايو 2008 » الذي تمت مناقشته أولاً في نا 
المعدلات ليست مستمرة يسبب الأجازات وإغلاق السوق »رما إلى ذلك . 
لعرض لحة عن شعر الصرف اليومي للدولار/ البور(5:7) يوضيح شكل 5.1 
اوخارتم ل أي 0:00 تة اة .من ن 
اللي رسم لوغاريتم سعر الصرف بدلا من سعر 


1o00 Tho 2o00‏ دم 
شکل 15.1 لوغاريتم سعر صرف الدولار/الیورو 
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كما نرى » ني البداية كان [81 ينخفض مقابل الدولار » ولكن في وقت لاحق 
أظهر صعودا مقابل الدولار ,"© لكن اا القاحضة على هذا الرقم تثير إلى أن 
انخفاض القيمة المبدثي ثم ارتفاع قيمة لآ۳ لم يكن مهدا » وهو ما بت 
الرسم البياني المتعرج . هذا من شأنه أن يوحي بأن هناك تقل 
الدولار/ اليورى + 

RE‏ كل برذ يح ER O a E N‏ كل 
152)؛ كما هو موضنح » فإن التغيرات في قيم اللوغ 

' أوتغيرات في النسبة 0 5 

التغييرات اللوخاريتمية في أسعانالأسولة كعوائد على الأصول » في الحالة الحالية 
العوائد اليومية على ميعر صرف الدؤلار/ اليورو » حيث أن بياناننا يومية (في الشكل 
التالي (11530) © يدل على تغبير في لوغاريتم سعر صرف الدولار/ اليورو) ٠‏ 


500 100 1500 2000 


شكل 152 التغيرات في لوغاريتم أسعار الصرف ايومية لدولار/الیورو 


(1) في عام 2010 بدأ EU‏ 
ي 
اقتصادات الاتحاد الأوروي با 


الفصل الخامس عشر: تقلبات أسعار الأصول نماذة 80:11 و 6۸۸0# مه 

إذا قمنا برسم خط أنقي يمر بنقطة الأصل 0.00 سترى بوضوح تقلبات التذبذبات 
في لوغاريتم سعر الصرف : يتغير اتساع النذبذبات بشكل ن 
ليس هذا فقط ٠‏ يبدو أن هناك استمرارية في التذبذبات التي تستمر لبعض الوقت .أي 
أن هذه تبدو وكأنها مرتبطة ذاتيا . هذه هي الفكرة الاساسية وراء 87611 . 
إن تباين متغير عشوائي هو قياس التقلب في قيم امنغير العشرائي .بالنسبة لبيانانا ٠»‏ 
يبلغ منوسط عائد سعر الصرف اليومي حوالي 0.000113 أو حوالي 0.011396 وتباينه 
حوالي 0.0000351 . لكن هذا الباين لايعكس تقلب عائد سعر الصرف اليومي كما 
هو موضح في شكل 15.2 . ويرجع ذلك إلى أن التباين يقاس كمجموع مريّع انحراف 
العوائد الفردية عن قيمة متوسطها مقسومًا على عدد المشاهدات ,00 

وعلى هذا النحوء لا يأخذ التقلب في الاعتبار اتساع الذبذبة الملاحظة في 
الكل فك 

الطريقة البسيطة لقياس التقلب هو تشغيل الانحدار التالي 


a51) 
هو عائد يومي وحيث © هو ثابت و ,مديمثل حد الخطأ .© نقيس هنا‎ ۸٤ حیث‎ 
. العائد كتغيرات في لوغاريتم سعر الصرف على مدى أيام متتالية‎ 
. يقيس الثابت © في هذه الحالة بيساطة القيمة الحوسطة لعوائد سمر الصرف اليومية‎ 
لاحظ أننا لم نقدم أي متغيرات تفسيرية في المعادلة(15.1) » لأن عوائد الأصول لايمكن‎ 
التتبوبها بشكل أساني‎ 
: نتائج الانحدار هي كما يلي‎ 


RÊT,= 0.000113 
(0.000122) (152) 


se= 


٠ Ge E 0‏ ولكن في العينات الكبيرة ؛ لا 
على ۵ 
ERT Ey 2‏ 


CDUEX, - Ex, JEK, ,| x10 

CnEX, - EX,,) x100 
حيث إن × هو سعر الصرف و الزمن . بما أن بياناتنا يومية على مدى عدد كير من الأيار»‎ 
. فلن يكون هناك فرق كبير بین معدلي العائد‎ 
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كمائرى » 0000113 »هو متوسط العائد اليومي » كمالوحظ من قبل .لغرضنا » 
هذا الانحدار ليس مهمًا . ولكن إذا حصلنا على البواني من هذا الانحدار (6) (التي 
هي ببساطة انحرافات العوائد اليومية عن القيمة المتوسطلة) وقمنا بتربيعها » فستحصل 
على الرسم في شكل 153 . 


هذا يظهر تذبذبات واسعة في مربع البواقي » والتي يكن اعلا كمؤشر على 
عو ميد برع . لاحظ أن 9 امن 


كيف نقيس هذا التقلب؟ يحارل غوذج اوسا ال لإجابة على 
هذا السؤال . 
عدم 
03 
0006 
مم 
0 
03 
woz‏ 
0001 
s00 1000 1500 2000‏ 
شكل 153 مريع بواقي الانحدار (152) 
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انظرفي تموذج الاتحدار الخطي البسيط التالي : 
X, + u, 53)‏ 8+ عد YI,‏ 
يوضح هذا أنه بشرط المعلومات المتوفرة حنى الزمن (1 - /) » تكون قيمة المتغير 
العشوائي ,۲ (عائد سعر الصرف هنا) هو دالة في المتغير ,× (أو متجه المتغيرات إذا كان 
هناك متغیرات ,× أكثر) و ,14. 


تفتوضى في معادلة (15.3) أن : 


u, 11, ~ iid M(O, 0?) a54) 
أي » بالنظر إلى المعلومات المتوفرة حتى الزمن(1 - ۴) » يكون حد الخطا‎ 
موزعا يشكل مستقل ومتمائل وفقا للتوزيع الطبيعي مع‎ 
. 62 الصفر وتباين‎ 
في وذج الانحدار الخطي العادي الكلاسيكي » يُفترض أن‎ 
لي » تباين ثابت . ولكن لخد تیر 611 في الحسيان » ويا‎ 


k1 (15.5)‏ +مة = of‏ 
أي أننا تفترض أن تباين الخطأ في الزمن ؛ يساوي ثابت ما بالإضافة إلى ثابت 
السابقة ." بالطبع ‏ إذا كانت صفر » 

ن اطا ثابتاء وفي هذه الحالة تعمل في إطار مموذج الائحدار الخطي العادي 
E UE‏ ب 
يكون رقماً سالباً .أيضا » من المفترض أن 0 < <1 لأسباب سيتم شرحهافي وقت 
قريب . 

بعد أنحذ القيمة التوقعة على 
اللتوسط اللشروط . وتسمى معا 


اللعادلة (15.3) ذإن (3 + )هي معادلة 
1) معادلة التباين (المشروط) » كلاهما 


(1) RF Engel, Autoregreseive conditional heteroscedasticity with estimales of 
the variance of United Kingdom inflation, Econometrica, vol. 50, pp. 987-1007, 
1982. 
کان عه أول من قام بتطوير تموذج 44011 . ومن بين الكتابات الأخرى » حصل على‎ 

جائزة نويل في الاقتصاد لهذ المساهمة . 
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جروا على ا ا 1 . تُعرف المعادلة (15.5) باسم تموذج ۸C۴‏ 
(1) لأنها تتضمن قيمة متباطئة مربعة واحدة نقط لمريع الخطأ . لكن هذا النموذج يمكن 
ت ا ر » حيث يكون للدينا ص من حدود الخطأ المربعة 
التبا 


Bs +g + + 2 8‏ +مد = 4# 
إذا كان هناك تأثير ۸۸۳8 » فيمكن اختباره من خلال المعنوية الإحصائية 
لقدرة . إذا كنا نفكر في نموذج (1) ۸۸٥۴‏ » كما في (15.5): فيمكتنا 
احتبار المعنوية الإحصائية للمعاملاث ۸ المقدرة-. بشكل 

كبير عن الصفر » يمكننا أنّنستيتج أن هناك تأثير 4811 . " 
ار تأثبر 44011 في (15.6) + يمكننا استخدام اختبار ۴ لاختبار الفرض 


فرض العدم 810 : 


41 =2 = “=2 =0 (15.7) 

الفرض البديل :11 واحد على الأقل من معاملات 4 يختلف 

اختلافا معتويا عن الصفر . 

بدلا من ذلك » لاختبار معادلة (15.7) ٠‏ يمكننا استخدام اختبار سونط 
کمایلي + 

Rw x 5® 


حيث- م عدد المعاملاتي المقدرة . بمعنى أن ۸ المقدر مضروبا اا رجات 
الحرية (۶ - ") بتبع توزيع ١۲نا۹ه-‏ اه معم من درجات الحربة 
##وسوو-نطء القدرة ذات معثوية إخصائية عند مستوى العنوية ا 5 
تستنتج أن هنال معنويا ل ARCH‏ .أو بدلامن ذلك إذا كانت القيمة م (مستوى 
المعنوية الدقيق) منخفضة بشكل كافي » فيمكننا رفض فرض العدم . 

لاحظ آنه نما آن النباين لمكن أن يكون سالا ني معادلة(15.6). نتوقع أن تكرن 
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وحيث إن كله لايمكن ملاحظتها مباشرة ‏ فإننا نقدر معادلة(15.3) أولا ونقدر له 
على اھات 
5.9 8 سيق - يلا -ي8 
ومن ثم تقدير النموذج الثالي 
(15.10) يع + App‏ +“ + يجهية + رجهية + û = Ao‏ 
آي آنا غجري انحدارا ريع براقي في الزن ؛ على قبمه الباطتة حتى تصل إلى ر 


ابفة »يتم تحديد قيمة م تجريبيا . لاحظ أنه في الواقع نستبدل م6 ب إا والذي 
3 و 


كمانرى » الجزء ۸ لنموذج ۸۸0۴1 يسمى هكذا لأثنافي معادلة(15.10) نجري 
انحدارا للبواقي المريعة على قيمها المباطأة التي ترجع للخلف بعد قرات م . الجزء 
4 من 41011 هو بسبب أن التباين في معادلة (15.10) يكون مشروطا بالمعلومات 
المتاحة حتى الزمن (1-) . 
تقدير نموذج 886011 : طريقة المربعات الصغرى 

عندما نحصل على حد الخطأ الربّع من النموذج الختارء يمكننا بسهولة تقدير 
معادلة (15.10) بطريقة المريعات الصغرى المعتادة . بالطبع »يجب أن تقرر عدد الحدود 
التبا معادلة (15.10) . يمكن القيام بذلك على آساس بعض المعايير مثل معيار 
المعلومات ۸k)‏ أو ا۷۵ » والذي يتم إدراجه في حزم إحصائية مثل 801605 
و Stata‏ نموذج يعطي أقل قبمة على أساس هذه المعايير . وهذا 
أعلى * في نموذج الاتحدار الخطي . في بعض الأحيان يكون هناك تعارضن في معياري 
المعلومات » ولكن في معظم الأحيان يعطون استنتاجات متشابهة نوعيا . 

لتوغبيح ذلك » باستخدام بيانات سعر صرف الدولار/ اليورو قمنا 
RC )8(‏ »الذي أعطى النتائج في جدول [15.1] . 

لقد اخترنا نموذج (8) ۸۸۳# لأغراض توضيحية من التاحية السملية » نادراً ما 
نستخدم افج 814011 ذات الرتب الأعلى لأنهاتستهلك درجات كثيرة جداً من الحرية 
لبمعنى أن العديد من المعلمات تحتاج إلى تقدير) . إلى جائب ذلك يمكن 
اقتصادية أكثر » مث 681:11 »بسهولة سوف نناقش موضوع غاذج 641211 قريباً . 


غافج 
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إن العائق في نهج المربعات الصغرى لتقدير نموذج 48011 هو أنه لايوجد آي 
غسمان بأن جميع معاملات 820181 المقدرة ستكون موجبة » والذي يتضح من تئج 
جدول [15.1] . تذكر أن التباين (الشروط) يجب أن يكون موا . 
جدول [15.1] تفديرات 01:5 لنموذج (8) ۸۳٥۸‏ لعوائد سعر صرف الدولار/اليودو 


Dependent Variable: ها‎ 

Method Last Squares 

Sample (adjusted): 101255 

Included coservatione 246 afir adjustments 

Conwergerce achieved after 3 terations 

Pri. 

O34 

ARD) 0005545 | 0027 07 

0441 نه ا#لكالقات_ | ARD‏ 

O33.‏ «كطتمة_ تعس | قاسم 

ARA 0035818 o00 

AR 51 003 

oss am‏ أعضددن_ أس«عادة فس 

AR) ome |___ amos |__ 1046 oa 

AR) uwe! | نمه‎ | ٠-1349 0168 

Kaquared 0005679  Mandepdkntver 0O18 


Adjuted squared 0002275  SD.dependertvar 1 
SEofregesion 000915  Akikenfratteion 7418928 
Sumsquared resid 0081755  Sdwartcteion ~1380 
Loghkelihood FIL  Durbin-Witonstat 1990549 
Futile 1568 ProbFeatst) Q10 


الحصول على العائد كفروق في 1.5 (راجع الحاشية السفلية 403) .. 

السبب الآخر في أن أسلوب الربعات الصغرى غيز مناسب لتقدير غوذج ۸۸0۴ 
هو أننا نحتاج إلى تقدير كل من دالة التوسط ودالة التباين في وقت واحد .ويمكن القيام 
بذلك مع طريقة الإمكان الأعظم .. 


الفصل الخامس عشر تقلبات أسعار الأصول نماذج ۸10# و 0۸۸1 09 


تقدير نمونج 88011 : طريقة الإمكان اللعظم 

كما تم ملاحظته من قبل أحد مزليا طريقة ء۷1 هو أنه يمكننا تقدير دوال الرسط 
والتباين في وقت واحد » بدلاً من فصلهما بناء على طريقة 018 . إن التفاصيل 
الرياضية لأسلوب .901 معقدة إلى حد ماء ولكن الحزم الإحصائية , مثل 5/2/6 و 
١ E۷8‏ لديها إجراءات مد ير غاذج ARC‏ 

بالرجوع إلى مثالناء یتم عرض تقديرات 011 لنموذج (8) 48081 في جدول 
1 . 


جدول 152 تقدبر نموذج (8) 118071 باستخدام 11 


Dependent Variables Retura 

Helhot Ml ARCH (Marquard) - Normal distributon 

Sample (adjusted: 2253 

Included observatians 2351 after adjustments 
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يعتبر © السالب مهمًا في الوضع الحالي » حيث لاتحتوي معادلةالمتوسط على متغيرات تفسيوية 


55 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


يعطي الجزء الأول من الجدول تقدير معادلة التوسط ويعطي النصف الثتي 
تقديرات معاملات معادلة التباين . كما ترون » كل معاملات التباين المتباطثة موجبة » 
كما هو متوقع ؛ المعاملات الثلاثة الأولى ليست معنوية إحصائيا كل على حدة ء ولكن 
الخمسة الأخيرة معنوية .يبدو أن هناك تأثير 48051 في عائد سعر صرف الدولار/ 
اليورو . بمعنى » تباينات الخطأ مرتبطة ذاتيا . كما نوضح أدناه» يمكن استخدام هذه 
المعلومات لغرض التنبؤ بالتقلبات . 
15.2 نمونج GARCE‏ 

إن بعض عيوب نموذج (م) 41011 هي كما يلي : او » بتطلب النموذج تقدير 


: الا ما يكون من الصعب تفسير كل المعاملات » خاصة 

إذا كان بعضها سالجا . ملائ ٠‏ لا يفضي إجراء تقدير 018 إلى تقدير وال المتوسط 

في آن واحد . لذلك ٠‏ تشبر الدزاسات إلى أن تموذج 415014 أعلى فن 

R۴ )3(‏ بتم تقديرء بشكل أفضل من خلال نموذج 6/2011 (الانحدار الذاتي 

الشرطي المعمم لتباين غبر بت Generalized Autoregressive Conditional‏ 
ii, (Heterascedasticity‏ اقترحه في الأصل Tim Bollerslev‏ 

ف أبسط أشكاله : في تموذج 6۸۸۳# نحافظ على معادلة المتوسط (15.3) 


نفسها » ولكن نعدل معادلة التباين كما يلي : 
hı + of, 51D‏ +مة = of‏ 
لاحظ أن التباين الشرطي في الزمن ۲ يعنمد هنا ليس على مربع حد الخطاأالمتباطي* 
فقط في الزمن (1 -6) ولكن أيشا على حد التباين المتباطيء في الؤمن (1-) .هذا هق 


المعروف باسم موذج (1,1) 6۸۸1 .على الرغم من أننا لن تنبت ذلك »إلاأنه يكن 
إثباث أن تموذج (5) ARCH‏ يعادل )1,1( ARCH‏ كلما زادت بر . لاحظ أنه في 
(م) R۴‏ الوارد في مقادلة(15.6) يجب أن ثقدر(1+م) من المعاملات » بينما في 
نموذج (1.1) 41:31 6المعطى في معادلة (15.11) علينا تقدير ثلاثة معاملاء 


يمكن تعميم غوذج (1,1) 010601 على موذج (4) 0811 مع م من 


() Tim Bollerslev, Generalized autoregressive conditional heteroscedasticity, 
Journal of Econametrics,vol. 31, 1986, pp. 307-277 


الفصل الخامس عشر: تقلبات أسعار الأصول: لماذم ۸۸2۴ و 6/8011 قله 


حدود الخطأ المربعة المتباطئة و ۾ حدود التباين المشروط المتباطئة » ولكن من الناحية 
العملية (1,1) 681011 أثبت فائدته في تمذجة العوائد على الأصول المالية . 


بالعودة إلى مثال سعر الصرف لدينا ‏ ترد نتائج نموفج (1.1) 64*11 في جدول 
153[ . 
جدول [153] نموذج(1,1) 6۸67 لسمر صرف الدولار/اليورو 
Dependent Variable 2‏ 
Method: MI. - ARCH (Margpeardt) Normal dictrlhutlon‏ 
Sample (adustedk: 22055‏ 
Included obserrationc 2354 after adjustments‏ 
Convergence achieved afier9 iterations‏ 


Fresamplerartance bnckcast (parameter = 07)GARCH = C(2) + CJ" RESID(-1)*2 4 
CAPGARCH(-1) 
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ملاحظة :(125) ل = 2 تساوي الفرق الأول في لوغاريتم 18 . 

6/141 (1,1) نرى كيف يجمع‎ « GARCH )1,1( مع‎ ARCH (8) ia 

في الواقع حدود الخطأ الربعة الثمانية في جدول [15.2] . هذا ليس من المستغرب » 

لأنا سبق أن ذكرنا أن (1,1) 68.11011 هو طريقة مختصرة لنمذجة عملية 81011 
اللانهائية . 

كما ترون » في معادلة التباين » يكون كل من حد الخطأ المربّع المتباطيء وحد 

التباين المشروط المتباطيء معنويًا كل على حدة . وبا أن التباين الشروط المتباطي. 


42 الاقتصاد القياسى بالامثلة 
على التباين المشروط الحالي » فهناك دليل واضح على وجود تأثير واضح ل ۸٩808‏ . 


خلاصة القول . هناك دليل راضح على أن عوائد سعر صرف الدولار/ البورو 
تظهر تقلبات كبيرة متغيرة حسب الزمن ومرتبطة بالزمن » سواء كنا نستخدام غوفج 


3 توسعات أخرى لنموذج 410011 
Further extensions of the ARCH model‏ 
تم تمديد (م) 48011 الأصلي . في عدة اتجاهات . ندرس عددًا قليلاً من هذه 
التغيرات » باستخدام مثالنا . 


M-GAFCH نمونج‎ 


ايهتم للستثمر العادي فقط بزيادة عائد استثمارء » ولكن 
بهذا الاستثمار . يمكن تعديل معادلة المنوسط الواردة 
في (3. :15) عن طريق إدخال عامل المخاطر يشكل واضح + » ألاوهو التباين ا مشروط ٠‏ 
لمراعاة المخاطر أي أننا نعتبر الآن دالة المتوسط التالية 


a+ BX, + ya + tl, (15.12)‏ = بلا 
حيث ٥هو‏ التباين المشروط »كما هو محدد في معادلة(15.11) . 


يسمى هذا النموذج(1,1) 6۸۸8-1 . انظر كيف أن عامل المخاطر » كماتم 
قياسه من خلال التباين الشروط »يد نحل دالة المتوسط المشروط 

باستخدام و۷٠‏ » حصلنا على التنائج الواردة في جدول15.47] . تتضمن 
معادلة المتوسط في هذا الجدول الآن عامل الخطر » التباين المشروط . وعامل الخطر هذا 
ذو معنوية إحصائية ؛ ممايشير إلى أنه ليس هناك فقط نأثير 81013 + ولكن أيضا يتأثر 
متوسط العائد مباشرة بعامل الخطر . 


الفصل الخامس عشر: تقلبات أسعار الأصول, نماذج ۸C1‏ و 6۸۸0۸ 413 


جدول [154] نموذج (1,1) ©6۸۳۸ لعائد سعر صرف الدولار/ اليورو. 


Dependent Variable: RET 
Method MI. — ARCH (Marqrandt)- Normal disrihction 
Date: 10/14/08 Time: 1550 


Comwergeree adhirvel after 14 terations 
Presample variance backcast (pırametet = 07)GARCH = C(3) + CÛY'RESID(-1)*24 
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RESIDI-I2 
لومم‎ 


انرسم البياني للتباين المشروط ا )8{ GARCH (1.1) gAROH‏ 
الأن المستتفرين بكرهون عموما عدم التأخد » سيكون من الفيد التنبق بالتقليات: 
(المشروطة) . لعرفة كيف يتم ذلك ٠‏ نعود إلى معادلة (15.11) ونغترضى أننا ترغب في 
اي 
ofa = 20+ Af + Aaoê‏ 


يتم عرض تقديرات العاملات ۸ في جدول [15.3] . باستخدام هذه التقديرات » 
يمكنا لتب بالتباين المشروط للفترة التالية وللفترات اللاحقة . 


57 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


بمكن بسهولة تعميم (15.13) لتمطي تقلبات النوقعات لمخطوة [ أو فترات زفي 
المستقبل كما يلي : 

5.14( به (ية +1( جمة = ريه 

في المدى الطويل » يمكن الحصول على تباين حالة الاستقرار من خلال مساواة 
جميع حدود التباين للحصول على : 37 

)15.15( > جح مع 


إذا كانت 1 > (4 + 4) » تعطي معادلة (15.15) مستوى التقلب طويل 
المدى لنموذج (1 1) 688013 من جدول [154] » نرى ذلك في مثالنا أن 
98 = (ج1 + 4) المقدر » ره وأقل من 1 » ولكن ليس بكثير ‏ 

بوضح شكل 15.4 بعض الألكار حول التبايئات المشروطة المقدرة من فافج 
RCH (8)‏ و (1,1) ARCH‏ : سلسلتي التباين الشروط هاتين تتشابهان تماما في 
المظهر » وهذا ليس مفاجتًا لأن نموذج 6412211 يجمع حدود 48011 ذات الرتبة 
الأعلى » ليس فقط في (8) 810013 ولكن بعد ذلك 


شكل 15.4 مقارنة بين نماذج )©( #۸RCو‏ )1,1( 6۸RC‏ 


الفصل الخامس عشر: تقلبات أسعار الأصول: نماذ2 ARC‏ ۾ GRC‏ كله 

لأن هذه الرسوم البيانية متشابهة »وبا أن نموذج (1,1) 68113 أكثر اقتصاديًاء 
من الناحية العملية يكون التركيز على نموذج 6812011 . ما يجب ملاحظته هو آن 
ت المشروطة يمكن أن بساعد المستثمر في انخاذ قراراته الاستثمارية 5 
التوسعات الأخرى لنمانج 8011 و 6286014 

في الصفحات السابقة » لم نتطرق إلا إلى أشكال قليلة من نمافج 476151 و 
84811 . ولكن هناك أكثر من ذلك , مع اختصارات مثل SAARCH, AARC‏ 
و تاعفار EARCH y NARCHK ,NARCH‏ يعتبر حارج تطاق هذا الكاب 
التعمق في كل هذه النماذج . ليس فقط لأثهم سيأخذونناإلى مناطق بعيدة ولكن أيفياً 


لأن بعض الرياضيات متعمقة تماماً . يمكن للقراء المهتمين متابعة الأدبيات لزيد من 
الراجع © 


نية المالية مثل أسعار الأسهم ومعدلات 
التضخم 89 الصرف بأنها غالباً ما تظهر تجمعات عنقودية للتقلبات - 
نتوات التي تظهر فيها أسعارها أو العائد منها تقلبات واسعة لفتراء 
يكون هناك هدوء نسبي افيها وهلا يؤدي إلى ارتاط في تباین الخطامع 
مرود الوقت . لمراعاة علاقة الارتباط هذه ؛ طور علماء الاقتصاد المالي عدة ثمافج » 
الشروط ذاتي الانحدار) . مع البيانات اليومية عن 
نية طويلة ‏ أظهرنا كيف أن 
لبات في أسعار الأصول وعائدات الأصول . 
تتضمن التوسعات اللاحقة في çil‏ 08+51 ê|ذç|-GARCH‏ لك جهو 
GARCHD)‏ في المتوسط) و GARCH) TGARCH‏ البدائي) « EGARCH‏ 
648081 الأسي) ء يقدم كل موذج منها مزيد من التنوع (والتنقيد) في تقدير 
التقلب .لحسن الحظ » توجد حزم برمجية يمكنها تقدير هذه النماذج بسهولة ذ 


: انظ على سيل المثال‎ )1( 
Walter Enders, Applied Econometric Time Series, 2nd eda, Wiley, 2004; كفت‎ 
Books, ماعو ممما‎ Econometrics of Finance, Cambridge University Press, 
2002; and 1. Gusti Ngurah Agung, Time Series Dala Analysis Using Eviews, John 
Wiley & Sons (Asia), 2009. 


قله الاقتصاد القياسى بالامثلة 


وبغض النظر عن الجانب التقني للتقلب » فإن الموضوع له أهمية عملية 
0 اللمستثمرين على جميع المستويات » لأنالمستثمر لايهتم فقط بالحصول على معدل 
عائد أعلى » ولكن أيضا معدل عائد مستقر(آي أقل تقليا) . 


aE: 


1 جمع البيانات على مؤشرآسهم من اختيارك على مدى فترة من الزمن واكتشف 
طبيعة التقلبات في المؤشر . يجوز لك استخدام 41013 أو 6472011 أو أي 
عضو آخر في عائلة ۸۴۴ لتحليل التقلب . . 


مواقع ويب مفيدة 
توفر امواقع التالية العديد من مجموعات البيانات المثيرة للاهتهام والمراجع إلى 
مواقع الويب الأخرى التي توفر جميع أنواع بيانات الاقتصاد الكلي والجزئي : 
86 : المكتبة الأكثر شمو لاللحقانق والأرقام الاتتصادية 
http/lwwwhelsinki fi/WebEc‏ 


Ahwwrwr helsinki fi/WebEcBureau 

مكتب الحليل الاقتصادي (8۴۸) : مصدر ممتاز للبيانات عن جميع أنواع 
الأنشطة الاقتصادية : 

httpi/lwwwbea.goviBusiness Cycle 


المؤشرات دورة الأعمال : بيانات على 256 ساسلة زمنية التصادية : 
http: {www globatexposure.com/bci html‏ 
قاعدة بيانات ۸۴2 : بنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس » البياناف 
الاقتصادية والاجتماعية التاريخية » والتي نشمل معدلات الفائدة » ومؤشرات دورة 
التقد والأعمال » وأسعار الصرق » وما إلى ذلك . 
لفعكهوم ماك هلات »| http:‏ 


http://www.worldbank.org/dnta 
http:/economy.com/freelunch : 
http: /economagic.com 

http: /Idevdata.worldba 


بيانات البنك الدولي وإحصانياته : 
ات الاقتصادية 
بيانات الساسلة الزمنية الاقتصادية : 
المؤشرات الاقتصادية العألية : 


الان 
6 11 التنبسؤ الاقتصسادي 


Economic forecasting 


هناك العديد من ا مجالات التي تم اثبات فائدة التنبؤات الاقتصادية فيها :80 
1 - تخطيط العمليات ومراقبتها (مثل إدارة المخزون . تخطيط الإنتاج » إدارة قوى 
المبيعات وما شابه) 
2- التسويق (على سبيل المثال » استجابة المبيعاث طط التسويق المختلقة) 
3 - الاقتصاد ( رات اقتصادية رئيسية » مثل النا المحلي الإجمالي ء والبطالة . 
والاستهلاك » والاستثمار » ومعدلات الفائدة) 
4- إدارة الأصول المالية (مثل عوائد الأصول وأسعار المرف وأسعار السلع» 
5 - إدارة المخاطر المالية (على سبيل المثال ‏ تقلب عائد الأصول) 
قطاع الأعمال رالميزانية الحكومية (توقعات الإيرادات) 
7- الديموغرافيا (معدلات الخصوبة والوق 
8 - إدارة الأزمات (احنمالات التخلف عن السدادء وت 
والاثقلايات العسكرية »وما إلى ذلك) 
استنادًا إلى العلومات السسابقة والحالية » فإن الهدف من التببؤ هو توفيرتقدير كمي 
لاحتمال ما ستسبر عليه الأمور مستفبلا بخضوص موضوع معين (على سبيل المثال » 
الإثفاق الاستهلاكي الشخصي) . لهذا الغرض تقوم بتطوير تماذج الاقتضاد القياسي 
واستخدام طريقة واحدة أ وأكثر للتنبز بمسارها في !| 
على الرغم من وجود عدة طرق للتدبؤ » سندرس ثلاثة أساليب بارؤة للننبق في هذا 
الفصل : (1) نماذج الانحدار » (2) فاذج المتوسط المتحرك والانحدار الذاتي المتكاملة 


ات 


: انظر‎ )1( 
Francis X. Diebcld, Element of Foreeaning, Thompson-Ssuth-Western 
Publishers, ath edn, 2007, Chapter 1 


a18‏ الاقتصاد القياسى بالامثلة 
)A4(‏ ؛ التي نشرها الإحصائبانء«ن«ء[ مه ×80 والعروفة باسم منهجية 
(80x - Jenkins )83‏ " و (3) نماذج الانحدار الذاتي للمتجه(۷۸۸) » التي 
ابتكرها Christopher Sims‏ ,® 
1 التنبؤ باستخدام نماذج الانحدار 
Forecasting with regression models‏ 

لقد خصصنا قدرا كبيرا من الساحة في هذا الكتاب لمختلف جوانب تحليل 
الاتحدار » لكننا تحدثنا حتى الآن قلبلا عن استخدام نماذج الاتحدار لأغراض التنبق . 
بة لأعديد من مستخدمي تحلبل الاتحذار في قطاع الأعمال والحكومة »ربمايكون 
التنبؤ هو الهدف الأكثر أهمية لثقدير نماذج الاتحدار .إن موضوع الأعمال والتنبؤات 
الاتتصادية واسع » وكثير من الكتب التخضصة مكتوبة حول هذا الموضوع .0 
فقط الجوانب البارزة للتنبؤ باستخدام تماذج الانحدار . للحفاظ على بساطة العرض » 
ولاستخدام الوم اليئائية . ستنظر ولا في الانحدار ذو المتخيرين التالي : 

PCE, = By + يلا + ي1طيظ‎ (6D 

حيث ۶۳٤‏ = نشب الفرد من الإنفاق الاستهلاكي الشخصي و ۴21 = دخل 
الفرد القابل للتصرف (أي بعد الضريبة) بالدولارات المقيدة عام 2005 ؛ و مه هو حد 
الخطأ . سوف نسمي هذا الاتحدار دالة الاستهلاك «ملتعصمةر np 1i0‏ . ثل 


(DG. 9 عمط‎ and 6 M. Jentins, Time Series Analysis; Forecasting and 0001 
Tevised edn, Holden Day. Sin Francisco. 1976 
ترجدطريقة أخرى للتيؤكاة هي طريقة نماذج المعادلات‎ )3( 


.يسيب ضعف أدائها 


الوكالات الحكومية ومجلس الاختياطي الفيا 
انظر 
(3) انظر »على سيل المثال : 
Diebold, ap cit, Michael K. Evans, Practical Business Forecasting, Blackwell‏ 
Pubtishing, Oxford, UK., 2003, and Paul Newbold and Theodore Bos,‏ 
Introductory Business and Economic Forecasting, 2nd edn, South-Western‏ 
Publishing Company, Cincinnati, Ohio, 1994.‏ 


/Ponêr, op lt, Chapter 18-20,‏ زد 


ا ا ی ا که م 


الفصل السادس عشرء اتنب و الاقتصادي 5 


معامل الميل في هذا الاتحدار الميل الحدي للاستيلاك (o‏ راتكه ممعم marginal‏ 
Î - consume (MPC)‏ مقدار الزيادة في الإثفاق الاستهلاكي عندما يزيد الدخل 
بمقدار دولار إضافي . لتقدير هذا الانحدارء حصلنا على بيانات مجمعة عن هذه 
المتغيرات للولايات المتحدة في الفترة 2008-1960 . انظر جدول [16.1] على موقع 
الويب المرقق . 

التقديردالة الاستهلاك » نستخدم في البداية المشاهدات في الفترة من 2004-1960 
وحفظ المشاهدات الأربعة الأخيرة ‏ تسمى عينة محتفظ بها #ا«تمى holdover‏ « 
لتقييم أداء النموذج المقدر . ترسم البيانات أولا للحصول على فكرة عن طبيعة العلاتة 
بين المتغيرين (شكل 16.1) . يبين هذا الشكل أن هناك علاقة خطية تقريئا بین 708 و 
۳ .عند توفيق نموذج إنحدار خطي على البيانات » حصلنا على النتائج في جدرل 
162 


PCE 


10000 15000 2000 25000 30000 35000 
2 


شکل 16.1: ۴۳۴ و#01لكل فرد, 1960-2004 15۸ 
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جدول [162] تفديرات دالة الاستهلاك, 2004-1960 


~3829 Durlin-Wabongtat 0299775 
تامام‎ 1067051  ProlfF-statitie) 00 


9 ائج أنه إذا ارتفع 501 بمقدار دولار؛ فإن متوسط الإنفاق 
الاستهلاكي برتفع بحوالي 95 سنّاء أي أن ©2076 يساوي 0.95 . وققا للمعايير 
الإحصائية المعيارية » يبدو النموذج القدر جيدًا » على الرغم من وجود دليل قو: على 
الارتباط التسلسلي الطردي في حد الخطأ لأن قيمة ۷۷۵501 - D0٣٣‏ من 
سنعود إلى هذه التقطة لاحقا . 

للتصدي لاحتمال حدوث انحدار زائف ٠‏ قمنا بإخضاع بواقي الانحدار (16.1) 
إلى اختبارات جذ ر الوحدة » ووجدنا أنه لايوجد دلبل على وجود جذر وحدة »على 
الرغم من أن السئسلة الزمنية 013و 1271 كانتا غير مستقرتين بشكل فردي (تحقن من 
ذلك) . . 

من هذا الجدول » سترى أن دالة متوسط الإثفاق الاستهلاكي المقدرة هي 

PDI, (16.‏ 0.9537 + 1083.978- = يهم 

ماذافعلل بهذا الانحدار «التاريخي» ؟ يمكننا استخدامه للتنبؤ بقيمة (قيم) الإنفاق 
الاستهلاكي الشخصي للستقبلي .لنغترض أننانريد معرفة (8)©1:2005177212005 » 
وهي القيمة للمجتمع أومتوسط الإثفاقالاستهلاكي الشخصي الحقيقي في عام 2005 ٠‏ 
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بمعلرمية قيمة إجمالي الإنفاق الأسري () لعام 2005ء وهو 531.318 (لاحظ أن 


ıse0-2004 2005-2008 2009 anand 
شکل 162 أنواع البو‎ 
» :لغهم الفرق‎ 8 P0 0 e+ رات لاحقة وتنبؤات مسبقة اكه 000؟ مله‎ 


تظرشكل 162 09 


3 - التنبؤات المشروطة وغير 7 Conditional and unconditional îy,‏ 
free‏ : في التنبؤات المشروطة » نتنب بامتغير الذي نهتم به تنبوًا مشروطا 
(1) المناقشة النالية مبنية على 


S. Pindyek and Daniel L. Rubinfeld, Econometric Models and Eeonamie‏ ممق 
Forecasts, 14 edin, MoGiraw-Hill, New York, 199), Chapter 8.‏ 
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بالقيم المفترضة للمتغيرات الستقلة تذكر أنه طالما كنا نجري تحليل الانحدار » 
فإنه كان مشروطا بالقيم الحددة للمتغيرات المستقلة . هذا النوع من التنبؤ المشروط 
يُعرف أيضًا باسم تمليل السيناربو أو تحليل الأحداث المشروطة . 
في التنبؤات غير المشروطة » نعرف قيم التغيرات الستقلة بشكل مؤكد بدلا من 
ليح التحكمية لها » كما هو الحال في التنبو المشروط . بالطبع » هذا أمر 
تادر .إنها في الواقع تنطري على ماسماه 10165010 مشكلة التبق بالمتغيرات في ا انب 
الأمن (أي المتخيرات المستقلة) ." بالنسبة للأغراض الحالية » سوف تعمل مع التنبزات 
المشروطة . 
خا يات رأة لات اللي لام 3015 علوي 
أن قبمة نصيّبَ الفرد من ۴1 لعام 2005 هو $31,318 مليار دولار ‏ 
الآنيمكن توضيح أن أفضل متوسط توقع لمرو رلا بمعلومية قيمة ×هو : 
وووواططيظ + PÊEzoos = bı‏ 
16:3( )31318( 0.9537 + 1083.978 = 
28783.998 = 
Ri 28784‏ 


أي أن أفضل قيمة متوسط متوقع للإنفاق الاستهلاكي الشخصي في عام 2005 
تبلغ 28.784 مليار دولار » معلو. 1 التي نساوي 31,378 ملبار دولار . من 
جدول [16.1] » نرى أن القيمة الفعنية ل015 لعام 2005 بلغت 29,771 مليار دولار 
لذللڭ كانت القيمة الفعلية أكبر من القيمة المقدرة بالغ 987 مليار دولار ٠‏ يمكتنا أن 
سني" دا خطأ التنبؤ. وبطبيعة ا حال لا تتوقع أن يتنبأ خط الانحدار المقدر بالقيم 
الفعلية للمتغير التابع درن بع الأخطاء 

وحيث إن رقم 505 المعطى في معادلة (16.3) هوتقدير» فهو عرضة للخطأ كما 
الاحظنا للتو .إذاًنا نحتاج إليه هو تقدير خطأ البق الذي من المرجنح أن يجعل استخدام 
الرقم في معادلة (16.3) هو القيمة لمتوسطة الحقيقية لنفقات الاستهلاك لعام 2005 . 


(1) للحصول على حلول لهنه المشكلة, انظر: 223 .8 ;¢1 .Dieb01, 0P‏ 
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ويمكن الآن إثبات أنه إذا كان حد الخطأ في معادلة (16.1) يتبع التوزيع الطبيعي » من 


ثم نضع ۲٥۴‏ = ۲ و ۶21 = × » يمكن إثبات أنيمى ۶ تتبع التوزيع الطبيعي بمترسط 
يساوي ( پر8 +,8) و 
@ 1 
ممه لقح + o‏ = ميقس 


حيث اهي متوسط عينة من قيم × ني فترة العيئة لدينا من 2004-1960 , 62 
هو تباین حد الخطأ» »و ٣هو‏ حجم 
وبسبب أننا لانلاحظ الاين ا لحت 

(2 -2)/ 7= 62 ء باتباع منا 
باستخدام هذه المعلومات » ربالنظر إلى القيمة × لعام 2005 يمكنا إنشاء : فترة 


تقدر ذلك من العينة على أنه : 


ثقة 9546 مثلا لقيمة (5)۲2005 كما يلي 
E (nos) 5 Faoos + ta/2 se205]‏ ك (وومو)قورمة - PrlPaoos‏ 
)16.5( 95% = 


ل (يلا) 8 هي (28.552 مليار دولار » 29,019 دلیار 
دولار) » على الرغم من أن أفضل تقدير مفرد هو 28,784 مليار دولار . (ملحوظة : 
2 86 2ا »عند 43- 4( , 


الثقة هذه لكل (]5]1/10 في العيئة . إذا قدرنا فترات الثقة 
تحصل على ما يعرف باسم نطاق الثقة #صمط 6م6060 . يمكن تجنب 
هذه الحسابات الشاقة إذا استخدمنا حزمة برامج مثل ماما5 أو60 80 . باستخدام 
e‏ » تحصل على نطاق الثقة فالتا (أشكل 16.3) . 
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شكل 163 التتبق بنطاق الت 
هذا الشكل هو خط (منحتى) الاتحدار المقدز ويظهر الخطان 


المتوسطة . وبعبارة أخرى ‏ سيزيد الخطأ المتوقع عندما نتتحرا 
للمتغير المستقل . هذا من شأنه أن بوحي بأن التنبؤ ب (220100 للقيم ل التي تفوق بكثير 
القيمة المتوسطة ل سيؤدي إلى أخطاء توقع كبيرة . 
لي الجدول المصاحب للرسم البياني بعض القاييس مودة التوقع » أي الجذر 

ا توسط المطلق للخطا ٠‏ النسية المثوية للمتوسط المطلق للخطأ. 
ومعامل متباينة اع110 »الذي تكمن قيمته ين 0و 1 » كلما اقترب من الصفر » كلما 
كان النموذج أفضل . وتناقش هذه المقاييس باختصار في ملحق هذا الفصل . تعتبر 
مقاييس أداء الننبق هذه مفيدة إذا قمنا بمقارنة طريقتين أو أكثر للتنبؤ » حيث سنناقشها 
في وقت قريب 1 

يمكتنا توسيع هذا التحليل إلى اتحدارات متعددة أيضًا ء ولكن في هذه الحالة » نختاج. 
إلى استخدام جبر المصفوفات للتعبيرعن التباينات التوقعة . سترك هذا الموضوع للمراجع 


الفصل السادس عشر: اتنب4 الاقتصادي كته 


في نتائج الانحدار الواردة في جدول [16.2] وجدنا أن إحصاء درين- واتسون 
كانت معنوية » مما يشير إلى أن حد الخطا اني من الارتباط التسلسلي الطردي من 
الدرجة الأولى يمكن توضيح أنه إذا كان بإمكا: أذ الازتباط التسلسلي في حد الط 
في الاعتبار ؛ فيمكن جعل خط التنبؤ أصغر » لكتنا لن نتعرض لرياضيات ذلك © 
ومع ذلك » يمكن أن يقدر E۷ ew5‏ تموذج (16.1) عن طريق السماح للارتباط الذاتي 
في حد اطا . على سبيل المثال » إذا افترة أن حد الخطأيتبع نظام الاتحدار الذائي من 
الدرجة الأولى [(۸۸)1] الذي تمت مناقشته في فصل 6 . لي م6 + يلام = يله 
و1 ك م ك 1- . حيث م معامل الارتباط الذاتي (من الرتبة الأولى) و ع حد خطا 


ز0 we‏ » نحصل على النتائج في جدول [16.3] . 
مقارنة بالنموذج الوازد في الجدول [16.2] , نرى أن الميل الحدي للاستهلا! 
قليلاء ولكن الخطأ المعيازي هو أعلى من ذلك . من هذا الحدول» ٹر 
معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى يكون حوالي (0.81) 5 
جدول [163] دالةالاستهلاك مع (43:)1. 
Dependent Vartable: PCE‏ 
Method: Lest Saute‏ 
Dit 720/10 Time: 2234‏ 
Seanple {adjusted}: 1961 2004‏ 
adjustments‏ عله 44 obserration‏ لداعي 
adhleved afer hertione‏ مج وتوت 
EEE ESE‏ 
oor),‏ عا 
oom‏ | ! 
[arm 0‏ 
18387.16 عسي | 
Adjusted Raquared 0998817 SD. var 4A2‏ 
SEolrepesion 157535  Akikefcrteion 13360299‏ 
 Scarzaiteion LAG‏ .1425647 فنصم Sum squared‏ 
iogkelhcod 290985  Durbin-Watson stat 2443309‏ 
ليك Fstalistic 1815875 Prcb(F-statistic)‏ 


Robert S. Pindyek and Daniel L. Rubinfeld, op elt, pp. 190-2‏ 
(2) يتم تشجيع اقرا على تجرية أنظمة ۸۸ ذات الرتبة الأعى »مث (2) ۰۸۸ (3) ۸۴ لمعرقة مايق کات 
التائج الواردة في جدول 16.3 تتغير 
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باستخدام التتائج الواردة في جدول [163] + نحضل على نطاق ثقة 9596 خط 
الاتحدار المقدر - انظر شكل 164 إذا قارنا هذا الشكل بالشكل 16.3 + سئرى آن 
النموذج في جدول [16.3] أفضل تليلاً من النموذج في جدول [16.1] لأنه يأخذ 
في الاعتبار الارتباط التسلسلي الصريح من الدرجة الأزلئ ٤‏ » مع ذعم البيان الذي تم 
تقديمه في وقت سابق أنه إذا أخذنا في الاعتبار الارتباط التسلسلي » سيكون فترة التبؤ 
م من خلال مقارنة إحصاءات الأداء 


E E E 


12 
Theillneqeity Coefident 0م‎ 
isl 00086 
بعصا‎ koporion 00055 
Coraiance Proporlon_ O0 


2 منهجية بوكس -جنكنز: نمذجة أريما 
‘The Box-Jenkins methodology: ARIMA modeling‏ 
تتمثل الفكرة الأساسية الم 
الاحتمالية أو العشواتية للسلسلة الزمنية الاقتصاذية بنفسها تحت فلسفة «دع البيانات 
تتحدث عن نفسها . وبخلاف نماذج الاتحدار التقليدية » التي يفسر فيها المتغير التابع 
,لاعن طريق من المنغيرات التفسيرية (3 , عبن 
الزمية 83 ير ,۲ عن طربق القيم الماضية أرالمتباطثة (المتأخرة) ل نفسها » 


الفصل السادس عشب التئبة الاقتصادي مه 


ب الي هي عبرة عن د حمطأ مزالي غير مز ترسك 
عن white noise ÎÛ J>‏ . تتضمن منهجية [8 
اقشها تتابعا . نناقش أولاً طرق [8 المختلفة 
معزي ا ل و 
أولاًفي فصل 13 . 

تند منهجية [8 على افتراض أن السلسلة الزمنية قبد الدراسة 
موضوع استقرار السلسلة في فصل 13 » وأشرنا إلى أهمية دراسة السلسلة 
الزمنية المستقرة . سنمثل السلسلة الزمنية المستقرة بالرمز ¥ 


"The autoregressive (AR) model نمو الانحدار الذاتي‎ 
: اعتبر النموذج التالي‎ 
,قد إلا‎ +BY, ., +BY, و‎ +... +B, Fy U, (166 


با هو حد خطأ white noise‏ „ 


OS E E‏ للم لق 
ينطوي على انحدار ني الزمن ‏ على قبدها فترات متباطتة 
3 مثل معيار المعلومات )ها۸ . تذكر 
نا الائحدار الذاتي عتدما نانشنا موضوع الارتباط الذاتي في فصل 6 . 
نموذج المتوسط المتحرك The movîhg average (MA) model‏ 
م عار سراي ٠.‏ 
يللي +--+ 4Cj,‏ بكار Y= Cy‏ 
أي أننا تغبر عن طم مرجح أو متحرك لحدود الخطأ الحالي والماضي 
للمشوائية البستة موم ماطس يُعرف"النموذج (167) كتمرذج (208)04 ٠‏ ويتم 
ريا . 
نموذج المتوسط المتحرك والانحدار الذاتي 
The autoregressive moving average (ARMA) model‏ 
يمكننا أن نجمع بین ناج ۸۴ ر 11۸ ونشكل ما يسمى نوفج (4,م) ۸۸1۸ » 
مع رمن حدود الانحدار الذاتي و » من حدود المتوسطات المتحركة . مرة أخرى »يتم 
تحديد نيم و وتجرييًا . 
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نموذج المتوسط المتحرك والانحدار الذاتي المتكامل 
The autoregressive integrated moving average (ARIMA)‏ 
model‏ 
كما لاحظنا أن منهجية 83 مبنية على افتراض أن السلسلة الزمنية الأساسية مستقرة 
أويمكن جعلها مستقرة من خلال أخذ الفروف لها مرة راحدة أو أكثر زف عذاباسم 
غوذج (4,4,م) ۸۴1۷۸ » حيث تشير 4 إلى عد الرات التي يجب 3 
لاساسلة الزمنية لجعلها مستقرة في معظم التطبيقات 1 -4 .اي » 
الأولى للسلسلة الزمنية . بالطب ؛ إذا كانت سلسلة زمنية مستقرة بالفعل » 
يصبح نموذج (0ب11014)8,0 هو وذج (و,م) 48314 والسؤال العملي نهو تحديد 
التموذج المناسب في حالة معيئة . 
للإجابة على هذا السؤال » نتبع منهجية 133 الكونة من أربع خطوات : 
خطوة 1 : التعريف «دقاهءظفاد 130 : تحديد القيم ا مناسبة لكل من و وه . 
تعمثل الأدوات الرئيسية في هذا البحث في ۲۵1۲ ع۵۴۲10 و هته و »مه الجزئي . 
دمفاعسيفادظ1 : جرد تحديد النموذج » فإن الخطرة 
هي تقدير معلمات النموذج المخنار . في بعض الحالات » يمكننا استخدام طريقة 
المربعات الصغرى العادية(015) » ولكن في بعض الحالات » يجب علينا اللجوء 
ا غير الخطية )في المعلمات) . نظرًا لأن العدبد من الحزم الإحصائية 
ضيات الفعلية للتقدير 
خطوة 3 : الفحص التشخيصي Dg otie checkin‏ : إن غوذج [8 
RMA‏ هو فن أكثر منه علمًا أنه يتطلب هارة لاختیار نموذج 8110/18 
المناسب » لأننا قد لا نكون متأكدين تامًا من أن التموذج المختار هو النموذج 
الصحيح . أحد الاختبارات البسيعة لهذا هو معرفة ماإذا كانت بواقي النموذج الموفق 
هي عا" عاط" . إذا كان الأمر كذلك » مكنا قبول التموذج الذي تم اختيا 
فيجب أن نبدأمن جديد .هذا هو السبب في أن منهجية 


0 BJ 


الفصل السادس عشر التنب غ الاقتصادي ده 
16.3 نموذج ۸۸14 لأسعار الإغلاق اليومي لشركة 18[۷» من 3 يناير 2000 
إلى 31 أكتوبر2002 

اوضحنا في قصل 13 أن لوغاريتمات أسعار الإغلاق اليومية لشركة 181/4 
(1©1055) كانت غير مستقرة »ولكن الفروق الأولى لهذه الأسعار (01©1.0517). 
كانت مستقرة . وحيث إن منهجية 83 تعتمد على سلسلة زمنية مستقرة »فمن ثم 
سنعمل مع 10108۴ بدلا من 101.08۴ لنمذجة هذه السلسلة الزمنية » حك 
يعبر 51۳1-08۴ عن القروق الأزلى من 1610518 . 

لعرفة موذج ۸۸۷۸ الذي يناسب 21010553 ٠‏ واتباع منهجية [8 » نعرض 
مخطط داع اموه تهذه السلسلة حتى 50 متباطة قيهه! (جدول [16:4]) » على 
الرغم من أن الصورة لاتتغير كثيرًا إذا أخذنا في الاعتبار المزيد من فترات التباطق . 
ع0 نوعين من معاملي الارتباط :الارتباط الذاتي (©4) والازتباط 
رشي (©878) . ُظهر دالة الارتباط الذاتي (8©5) الارنباط بين 12160813 
وقيمها عند المتباطثات المختلفة .ُظهر دالة الارتباط الذاتي الحزئي 84©37) الارتباط 
بين المشاهدات التي تكون بعيدة بمقدار» من الفترات بعد التحكم في تأثيرات المتباطئات. 
الوسيطة (أي المنباطتات الغي تفل عن *) .1 تستخدم منهجية 3 كل من محاملات 
الارتباط هذه لتحديد نوع نموذج ۸۸۸4۸ الذي يكون مناسبًا في حالة معينة . 


(1) هذا يشبه معامل الاتحدار الجزني في الاتحدار المتعيد. في تمراجٌ الاتجدار تو عند 4 من 
المنغيرات, يعطي المعامل ,8 للمتغير المستقل ١ا۸‏ تأثير هذا المتقير على الاتحدار يعد 
الإيفاء على أوالسماح ب تايرك المتغيرات المستقلة الأخرى في التمواج. 


8 الاقتصاد القياسى بالامشدة الفصل السادس عشر, انتني الاقتصادي له 
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تتناقص ۸٥۴‏ هندسيا أوأسيا ولكن كن ۴٣۸۴‏ تنقطع بعد عدد معين من المتباطئات ةا 
يحدث العكس لعملية (214)9 


جدول ]16.4[ ll! DLCOSEJ (PAC, (ACF)‏ اسهم IBM‏ 5 
موه سورت جدول [164] (تايع) 
eT‏ 0 هد | سقو | اعد | اعد E‏ سه Fe‏ 
e 1 RE1 mE‏ ا 41 u] ams) oo] . eam] oo‏ 41 41 
an 41 t1 ET‏ 66 ايه mé‏ |4 3 1 
ao) Kew) 00 1 3 2]‏ أبس أيه 4 لكا 
سا4 1 1 aml om|__ am] o‏ | 41 41 
DIET EET ET 1 41 e oer‏ 41 4 
0B / 1 TET T1‏ كقتية_ am oor]‏ ته 41 41 
ET‏ 3 41 1 5 | 3 كاده 001 4 4م 41 
ar‏ 1لا أ ده wl am) msl auc)‏ 51 11 
IT‏ 11 11 _ |سھ __|ه .| ]مو 41 41 
2ه 221 41 ا 
0 د - 
ا 11 41 تعرض بعض الأقاط النظرية ل ۸۴ و ۴ في جدول [16.5] . لاحظ أن 
ACF 1 1 aT‏ و PACES‏ من (م) AR‏ و (و) MA‏ لها أماط معاكسة : في حالة (م) ۸8 
ar!‏ 1 5-5 
1 1 
1 
1 
1 


EEFFEFEFFEEFEEE 


)4_| ارتفاعات معنويةعبرالتباطنات _ | تتناقص أسيا 
RMA‏ | تال اسي تاکل آسي 
نسح في اعتبارك أئه في التطبيق الواقعي قد لا تلاحظ الأماط المرتية الوه 
جدول [165] لايمكن تجنب بعض التجارب والخطأ في التطبيقات العملية . 
بالعودة إلى مثالنا» نرى أن كلا من دوال ۸۴ و 2۸٥‏ تبادل بين القيم السالبة 
والموجبة ولاتظهر تآكلا أسيًا لأي فترة متواصلة . 
ويُظهر الفحص الدتيق ل ص۹ ع C010‏ 0 
ACF‏ أو ۴ الموضح في جدول [16.5] . لمعرنة أي الارتباطاء 


داع داه e e‏ عزعز« ]عد ها |e |e‏ عم دا |e‏ | > دا e‏ ه] ءا 
٤‏ 


۳ 


ع 


Felek Ee lele + ساسا‎ EF lela be FEE 


EFEFFFEFE 


ع 
8 


اذات معنوية 


42 الاقتصاد القياسى بالامئلة 


إحصائية » تذكر أن الخطأ المعياري لمعامل الارتباط (للعينة) ينتج عن طريق 
7 ٭ 17739 = 1/7 > حيث «هو حجم العينة (انظر معادلة (13.2)) . 
لذلك فإن فترة الثقة 9596 لمعاملات الارتباط الحقيقية تبلغ حوالي 

(0.07125 ما 0.0725 -) = (0.037) 1.96 + 0 


معاملات الارتباط الموجودة خارج هذه الحدود ذات معنوبة إحصائية عند مستوى 
596 . على هذا الأساس » يبدو أن الارتباطات بين ۸۴ و 246077 عند المتباطئات 4 
و 18 و 22 و 35 و 43 تبدو ذات معنوية إحصائية (راجع نطاقات الثفة في الشكل 
السابق) 

ولأننا لا غلك النمط النظري الواضح من ۴٥۸و‏ 28017 الموضح في جدول 
[16.5] » يمكننا المضي قدمًا عن طريق التجربة والخطا . 

ولا لتفترض أننانوفق نموذج ۸۴ عند المتباطئات 4 و 18 و22 و35 و 43 :ترد 
في جدول [16.6] . كما نرى » فإن معاملات (35) ۸۴ و (43) ۸۴ ليست 
ذات معنوية إحصائية بشكل فردي . ومع ذلك » تجدر الإشارة إلى أنه عندناتم اختبار 
البواقي من الاتحدار السابق من أجل الارتباط التسلسلي » لم غجد أي إرتباط تسلسلي 
حنى حمس متباطئات . لذا قد يكون النموذج في جدول [16.6] مرشحًا لزید من 
الدراسة . 


وحيث إنه في (35) ۸۸ و(43) ۸۸ لم تكن المعاملات معنوية » فمن ثم مكنا 
إسقأطها من الاعتبار وإعادة تقديراتنموذج بحدرد (4) ۸۸ و (18) :4 و (02) م 
فقط » والتي تعطي التتائج في جدول [16.7] . كما يبدو أن بواقي هذا الانحدار مرزعة 
بشكل عشوائي ٠‏ 

إذا كان عليئا الاختبار بين النموذجين السابق افيمكننا استخدام معيار المعلومات 
kik‏ أوع Sehw‏ لإجراء الاختيار . على الرغم من عدم وجود فرق كبير في قيم 
العيارين في الجدولين ‏ إلا أن قيم المعلؤمات تكون سالبة أكثر بشكل طفيف بالنسبة 
للنموذج في جدول [167] عنها في جدول [16.6] ؛ تذكر أنه على أساس معايير 


الفصل السادس عشر, التنبؤ الاقتصادي 43 
المعلومات » تختار النموذج الذي له أقل قيمة من هذه المعايير - في الحالة الحالية القيمة 
السالبة أكثر . 

على هذا الأساس يبدو أن التموة. في جدول [16:7] مفضلا على التموذج في 
جدول [16.6] . كذلك » فإن النموذج الوارد في جدول [16.7] يكون أكث راختصارا 
من التموذج في جدول [16.6] » لأثنا يجب أن نقدر أربعة معلمات فقط بذ لامن سئة . 


في البداية جربنا النظير من جدول [16.6] » ياستخدام خمسة حدود 4]/! متباطئة 
4و 18 و22 و 35 و 43 » لكن معاملات المتباطنات 35 و 43 لم تكن ذات معنوية 
إحصائية . ولهذا السبب قدرنا .3/84 مكانئ للجدول [16.7] » وحصلنا على التانج في 
جدول [16:8] بواقي هذا الانحدار موزعة بشكل عشوائي . 

جدول [16.6] نموذج AF(4,18,22,35,43)‏ 101605191 


Sanple (adjused): 3/08/2000 0012 
Induded observations 643 after: 


الاقتصاد القياسى بالامتلة 


جدول [167] نمودج )4,1822 AF‏ )9160$ 


Dependent Variable: D(LCLOSE) 
Mehod Least Squares 
‘Sample (adjusted): 0372000 8/20/2002 
Included observations: 664 after adjustments 
Convergence achieved after 3 iterations 

0: مقس | )سقفت‎ | Statistic | لمم‎ 
C 0000037 Q000944 0992942 0321 
ARA 0101286 0038645 2420899 00090 
ARGS) 008566 0039024 | 67 0010 
AR) 0091977 0039053 2355157 001 


onl? ` Meandependentvar 0090 


0026416 


Requared 
AdjustedRaquared 002949) SD. dependmtvar 


SEofrepasion 002610:  Akakelnb aiteion 4447488 


400 


Sum squared resid. 044979  Sdwarzaikerion 


Loglikelhood 1480565  Durbin-Watsoa stat 2102050 


00015 


نم9 631828 لسع 


1605181 1144,18,22( جدول [168] نموذج‎ 
Dependent Variable ماع مط‎ 
Method: Least Squares 

Sample (adjusted): 1104/2000 4/20/2002 
Included observations 686 afir adjustments 


achieved after 7 erations 

MA Backcist: 12/03/1999 1/03/2000 

3 1 
e annem "| :78و‎ > p-Loua | تاق‎ 
MA 008668 _... | 5 2775167 00232 
MAGS EL تمه‎ 254 A0104 
MACA “11227 OBESE 2805 00041 
Required 220736 Mean dependent var -23 
Adjusted Rrsquared 002304 ‘SD. dependent vor 0026385 


SEofrtgreasion 0020079  Akalkeinlo criterion 449579 


Sum squared resid 046388  Schwarzaiierion 4423160 
Loglikelhood 15026  Darbin-Waton stat 2104032 
ا لاطا 639632 سام‎ O00081 


الفصل السادس عشر: التنب الاقتصادي کد 


آي نموذج يجب أن نختار؟ (۸8)4,18,22 »أو (51۸)4,18,22؟ 

با آن قيم معايير المعلومات ۸۵۸۵ و $1۷۵۲ كانت أدنى لنموذج ۷۸ متنا 
ختياره هو ولیس نموذج ۸۸ ٠‏ على الرغم من أن الغرق بين الائنين ليس كبيرا جدا 
دك رأن تموذج ۱1۸ هو مجرد متوسط مرجح هد الخطأ العشوائي . ولكن حيث 
إن الفروق الأولى في لوغاريتم أسعار إغلاق 1804 مستقرة » فسن المنطقي استخدام 
تموذج هالا 


ولكن قبل إقرار موذج ۷1۸ ٠دعونانرى‏ ماإذا كان بإمكانن تطوير نموذج باستخدام 
كل من ARF‏ و MA‏ . بعد بعض التجريب » حصلتا على النموذج في جدول [16.9] . 
جدول [145] نموذج ])4,22 0LC05E ۸M A[(4,22)«‏ 


Dependent Variable: 0058ل"‎ 
Method Last Squares 
Sample (adusted 08/2000 812012002 
Included observation 664 after adjustments 

adieved after 12 iterations 
MA Backcast: 1/04/2000 2/02/2000 
5 aout [ommss | -asmom [0506 
AR ang [ommo 1-a | انه‎ 
ARD) 641421 00604 -7 00000 
10 03611 TEETH 0000 
[uae oss [oss _ |11 onom 
شويع‎ OMNIS Meandependentvar “0000980 


Adjusted squared 0043S  SD.dependantvar 0026416 
SEolregession 0025852 Alaileinfo citorion 4465365 
Sum squared resid 0.40423 Sdıwart aiterion  ~4431493 
Logiikelhood 187501  Durbin-Wasonstat 2111835 
Fatatisic وتام ككاولقة‎ 0000002 


باستخدام معايير )۸ وعمة 1۷ء ٠‏ يبدو أن هذا هو النموذج «الأفضل» . 
أنه لايوجد جذر وحدة , ما 
إلى أن بواقي هذا النموذج ساكنة . أيضاء على أساس اختبار Be51 -6 0e‏ 


3 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


اللارتباط الذائي الذي تخت مناقشته في فصل 6 قم العثور على أثه » باستخدام خمسة 
متباطثات ٠لم‏ يكن هناك ارتباط تسلسلي في البواقي . 

باختصار » يبدو أن (4,22,4,22) ۸۸1۸ ربا يكون النموذج ال مناسب لتصوير 
سلوك الفروق الأولى من لوغاريتمات أسعار الإغلاق البومي لشركة 181/1 خلال فترة. 
الميئة . 


التنبؤ مع أريما Forecasting with ARIMA‏ 
لان توي تر E‏ ن e‏ 4 استخدامه للتتبو ما 


شكل 16.5 الأسمار الفعلية والتوقعة ل 18 


باستخدام النموذج ألوارد في جدول [16.9] » يظهر التنبؤ الساكن في شكل 
16.5 .© يوضح هذا الشكل القيم ال المنوقعة للوغاريتمات أسعارإغلاق 181/1 


إلى الفروق الأرلى في لوغاريتم أسعار إغلاق 184 + 
هي لمستوى لوغاريتم أسعار الإغلاق . تقوم 15916005 


الفصل السادس عشر: التب 4 الاقتصادي 7ه 


وكذلك فترة الثقة للتنبؤ . يعطي الجدول المصاحب للرسم نفس المقاييس لحودة التنبؤات 
التي رأيناها من قبل » وهي : الجذر التربيعي لللمتوسط ‏ متوسط الخطا لمطلق » متوسط 
ا ية ثري خط الطلى ومليل اانا . بالنسبة لمثالنا » هذا المعامل عمليا 
صفر ء ما يوحي أن النموذج الموفق جدًا . يمكن ملاحظة ذلك أيضًا من شكل 
165 » والذي يوضح مدى تقارب القيم الفعلية والمتوقعة من بعضها البعض . 


صورة البو الدبناميكي في شكل 166 يعطي نات 15016005 نفس عفاييس 
كما هو ال حال في الأشكال الابقة 


Forcast LOLO 
لسع‎ 1CLOSE 

Forcast simple 1/3000 NIIR 
Adeste لوس‎ 202/2000 10312012 
سوا‎ aberrations G6 


RotMean Squared rot 025988 
Man Abalutefnot ‘02102 
5 بسن اسم مله معار‎ 4595556 
يسفاين بالسوعمز امن ل‎ 070 
. عصرم‎ ODS 
Variance Rmporion ONG 
Gorarlance opartion_ 0351020 


0 
GaN سين سل‎ CM 


53 
شكل 16.6 التبؤات الديناميكية لأسعار أسهم 12001 
على أساس معامل ا۲16 » ٠‏ لا تعمل التنبؤات الديناميكية وكذلك التنبزات 
الساكتة أيضايزيد نطاق الثقة 95% بسرعة كما لو كنا نتفل على طول محوز الزمن . 
والسبب في ذلك هو أننا نستخد. أت السابقة في حساب التنبؤات اللاحقة » 
فسيتم ترحيلها إلى الأمام . 
قبل التقدم أكثر تی القارى على اک ماق ادك رات رة 
ما إذا كان النمط الملاحظ في اا اأدلية عار باخ عل في الم انين :جا 
أن نمذجة .410318 هي عملية تكرارية . ف برغب القارئ في تجربة نماذج أخرى من 
4.1101 لمعرنة ماإذا كان بإمكانه تحسين النماذج التي تمت 


a3‏ الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 


Vector autoregression (VAR) الانحدار الذاتي للمتجه‎ 4 

في تماذج المعادلات التقليدية الآنية التي تتضمن # من المنغيرات الداخلية (أي 

ات التابعة) ء هناك معادلات 7# » واحدة لكل 3 
:على واحد أو أكث رمن المتغيرات الداخلية ويعض |ا 
هذه المعادلات » يجب أن نتأكد من أن مشكلة التعريف دمناهء6ناص 10 problem of‏ 
ون مس ود ميم 
كثير من الأحيان باستبعاد عض 
0 يات من الماد ولتي قد تكو جود في لالات الأعرى في الام " 

وند انتقدت هذه الممارسة بشدة من قبل 51505 ؛ الذي قال إنه إذا كانت هناك 
غيرات متفرقة » فيجب التعامل معها جميعًا على قدم المساواة ؛ لا ينبغي أن يكون 
أي تمييز بين المتغيرات الداخلية والخارجية .* لذلك يجب أن يكون لكل معادلة 
نفس المد من امتغيرات المستقلة . ولهذا السيب طور كا8 غوذج ۷۸ 
نموذج ۷۸۴ ذو متغيرين 

لترضيح الأنكار وراء ۷۸۴ » ستظر أولاً في نظام من متغيرين . ناقشنا في فصل 
3 أشهر و6 أشهر من وجهة نظر التكامل المشترك . هنا 
نناقشها من وجهة نظر التنبو بالمعدلين , باستخدام منهجبة ۷۸۴ . لهذا الغرض » انظر 
في المعادلتين التاليتين : 


مدر 


A41 + 81 هته‎ 00 + tt (16.8) 
221 


(1) في هذا الكتاب لانناقش تماذج المعادلات الآية ‏ لأا م تعد تستخدم على تطاق واس كما 
كانت في الستيتات والسبمينات . للاطلاع على نظرة عامة ؛! 
Gujarati?Porter, op cit., Chapters 18-20.‏ 
C.A. Sims, Macroeconomics and reality, Econometrica, 1980, vol. 48, pp.‏ ( 
.148 
(3) في الرياضيات » المتجه هو أي كمية لها اتجامًا . لغرضنا .يمكتنا: 2 رفي و 
يسمي متجه العمزد . نظرًا لأثنا نتعامل مع أكثر من متغير واحد في 0۴ ° قيم كل 
متقير في عمود . الأنا نامل مع قي هذه الأعمدة أرالمتجهات » تا نطق على نظام درا 
هذا النوع من متجهات الأعمدة نظام ۷۸۴ 


القصل السادس عشر: التنب ع الاقتص ادي 4 


0-8 
TB, = الل وا‎ + ra es (16.9) 


آو صدمات في ل۷۸۴ . 
لاحظ أهذء امات لخلا ذوالحغيرين المعطى في الممادلات السابقة : 

1 .يشبه النظام ثنائي المتغيرات نظام المعادلات الآئية » ولكن الفرق الأساسي بينهما هو 
أن كل معادلة تحتوي فقط على قيمها المنباطئة والفيم المتباطئة للمتغيرات الأخرى 
في النظام . ولكن لاتؤجد قيم حالية للمتغيرين يتم إدراجهاعلى الجانب الأيمن من 


هذه المعادلات . 
.علي الرغم من أن عدد القيم النباطئة لكل متغير يمكن أن يكون مسختلقًا ‏ إلا أننافي 
معظم الحالات تستخدم نفس عدد الحدود المتباطثة في كل معادلة . 

ثثائي المتغيرات المذكور أعلاه كنموذج (41*)8/ » لأن 


ئة واحد: 


3 


متباطتان » فسيكون فوذج (2) 1/418 ؛ وهكذا . 

4 . على الرغم من أننا نتعامل مع متغيرين فقط » إلا أنه يمكن توسيع نظام ۷۸۴ إلى 

يرات . لنفترض أننا أدخلنا متغيرآخخر » على سبيل المثال » معدل التمويل 
الفيدرالي . من ثم سيكون لدينا نظام ۷۸۴ ذو ثلالة متغيرات ء كل معادلة في 
النظام تحتوي على قيم متباطثة لكل متغير على الجانب الأبمن من كل معادلة 

5 . لكن إذا أخذنا في الاعتبار العديد من المتغيرات في النظام مع العديد من المتباطئات 
لكل متغير » سيكون عليناتقدير العديد من المعلمات » والتي ليست مشكلة في هذا 
العصر مع أجهزة الكميبوتر حالية السرعة والبرامج المتطورة » ولكن النظام يصبح 
بسرعة غيرعملي . 

6 . في نظام ثنائي المتغيرات من المعادلتين (16.8) و (16.8) » يمكن أن يكون هناك على 

ابينهما .إذا كان لدينا نظام ۷۸۴ ثلاثي 
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رات ؛ فيمكن أن يكون هناك على الأكثر علاقتي تكامل مشترك بين التغيرات 

الثلاثة . بشكل عام » يمكن أن يكون لنظام ۷۸۴ ذو« متغبر على الأكثر (1 -۸) 

علاقة تكاملية 

لعرفة عدد علاقات التكامل المشترك الني توجد بين المنغيرات ۸ فإن ذلك يتطلب 
استخدام منهجية 30138561 » والتي هي خارج نطاق هذا الكتاب . ومع ذلك يمكن 
لزم البرامج مئل ماما5 و وا التعامل مع هذا بسهولة نسيية . 
الأسس النظرية . في مثالنا ء هيكل المدة لأسعار 

تة بين أسعار الفائدة قصيرة وطويلة الأجل 

رحيث إن هدفنا هنا هو تقدیم اُساسیات‌۷۸۸ ۰ سنواصل مع نظام ۷۸۴ ثنائي 

المتغيرات . 
بما أن لدينا 349 مشاهدة شهرية على الاثنين من معد لات سندأت الخزينة »من 

ثم يكون لدينا نسحة كبيرة بخصوص E‏ 
النموذج . سيؤدي إدراج عدد قليل جدًا من الحادود المتباطئة 
وسيستهلك إدخال الكثير من الحدود المتباطثة 


عليئا لضي دكا من خلال التتجرية 
على أساس بعايير العلومات ععانه41 أو 


مهما كان اختيار الحدود المتباطثة التي تم إدخالها في المعادلتين » فإ أحد اللتطلبات 
الحاسمة د ۷4۸ هو أن السلاسل الزمنية فيد الدراسة تكون ساكنة أو مستقرة . هنا لدينا 
ثلاثة احتمالات : 

أولا » كل من السلسلة الزمنية ۲83 و 1186 بشكل فردي (0)) 
هذه الحالة » يمكثنا تقدير كل معادلة بواسطة 018 . 

ثانيا كل من 183و۲86 هي (1)1 » من ثم يمكتت أخذ الفروق الأولى للمتغيرين » 
لتي - كما نعلم - تكون ساكنة . هنا أيضًا يمكنتا استخدام 01.5 لتقدير كل معادلة 
على حدة . 


أوساكنة .في 
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ثالشا » إذا كانت السلسلتين (1)1 , ولكن متكاملتين , عددئا يتعين علينا استخدام 
آلية تصحيح الخطأ (8001) التي ناقشناها في فصل 14 . تذكر أن 8004 يجمع بين 
التوازن طويل المدى والديناميكيات قصيرة المدى للوصول إلى هذا التوازن . ولأا 
نتعامل مع أكثر من متغير واحد في نظام ۷۸۴ » فإن النظير متعدد المتغيرات ل 0۷ع 
يُعرف بتموذج تصحيح خطأ المتجه (918000) . 

الآن يتطلب تت نظام ۷۸۴ المعطى في المعادلتين (16.8) و(16.9) » باستخدام 
نج٨۷8‏ » ثلاث خطوات : 

خطوة 1 : نقدر أولا علاقة التكامل بين المعدلين . نعرف من فصل 14 أن علاقة 
التكامل تعطى عن طريق : 

TBE, = B, + م783ي8‎ + Bt + #غيظ‎ + u, (16.10) 

یعرض جدول [16.10] نتائج هذا الانحدار . تظهر هذه التتائج أنه » مع السماح 
بالاتجاهات النطية »توجد علاقة طردية ذات معثوية إحضائية بين المعدلين 
ارتفع ۳۳3 جغدارنقطة معوية واحدة » في انو سط ٠‏ يرتفع ۲86 بن 
مع ثبات العوامل الأخرى ٠‏ تظهر التنائج أيضًا أن كلامن أسعار ال 
الاتخفاض » ولكنها تتجه للأسغل جمدلا هذا واضح من شكل 142 

جدول [16.10] العلاقة بین 186و 78:3 


Dependent Variable: TAS 

Method: Least Squares 

Sarthe 1981MO1 2010MOL 
| ted oenatone 

EEE EEG | مسي | صتمي‎ | reb: 

| ososi6s | _corea0 |__ 78596 |____ O00 
ها‎ ossesol | enoe |__1519409 uo 

TREND. TAIT IEETT سمه‎ 

TREND MEG | 125E] 3E ons 

soa  Memdependmtvar 53598‏ سوسا 


Adjusted Raquared 0995915 SD. dependentvar 3075053 
SEofregresion 019590  Akikekifocrterion. ~0403995 
Sum squared resid 133346  Scwartattedon _ 035911 
Lug likelhood 7449716  Durbin-Watson stat 0363237 
Fatatlstie 252837  Problf-statistie) 0000000 
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خطوة 2 : من هذا الاأنحدار نحصل على البواقي ٠,»‏ » التي تنتج من العلاقة : 
TB, -0.6064- 0.9584 TB3, +0.0026+- 0.0000043 (16.11)‏ = ,¢ 


شريطة آنه ثابتة » نعلم آن,ه ني ممادلة(16.11) هو حد تصحیح النطأ (©8) ,۹ 

خطوة 3 : نقدر الآن (16.8) و(16.9) باستخدام حد 8٣‏ على النحو التالي ٠‏ 
وهو موذج ۷860 : 

ATB6g = وسيقيه + يه‎ + Vir (16.12) 

ATB3, = ربقيه + يه‎ + ar (16.13) 


سوف ترى كيف تربط ۷8٥‏ ديناميكيات المدى القضير بالعلاقات طويلة المدى 
عبرا لحد 50 .في هاتينالمعادلتين ‏ تُعرف معاملات الانحدار باسم معاملات تصحيح 
المخطأء لأنها تُظهر المقدار الذي تعدل به ۸۲86 و 4783 من أجل «توازن؛ الخطأ في 
الفترة السابقة ,€ . 

لاحظ بتأن كيف أن سلوك الأجل القصير لمعدلي 18 يتصّل بعلاقتهما طريلة 
الأجل عبر الحد E٣‏ . إذا كان » على سبيل المثال » © موجب ٠‏ وكان 786 أقل من 
قيمة نوازنه في الفترة السابقة » بالتالى يجب تعديله في الفترة الحالية للأعلى. . من ناحية 
أخخرى ‏ إذا كان سالجا » وكان 86 أعلى من قيمة توازئه يجب تعديله في الفترة الحالية 
إلى الأسفل . ينطبق نفس الكلام على 783 . 

بنجب ملاحظة أن كل معاملات الميل في الانحدارين السابقين سوف يكون لها 
اشارات عكسية لأن هناك علاقة توا 

نائج الانحدار ء المعطاة في شكل مختصر » هي كما يلي : 


00400 - 0.0545 © (16.14) 
2.0928) (0.5582) 
0.0430 + 0.1962 6-1 (16.14b) 


£ = (20714 ()1.5523( 


(1) لتحديد أن ,6 مستقر «استخدم اختبار جذرالوحدة .وهذاينطوي على انحدار ,۸۴ على ر 
ار فرض أن ممامل الميل في هذا الانحدار جو صغر (أي يوجد جذر وحدة) . باستخدام 


يمكن رفضه بشكل مقنع » وبالتالي 


اتبا 
البيانات ٠‏ يمكن للقارئ التحقق من أن فرض جذر الو- 
إثبات أن حد الخطأ في معادلة (15.10) بالفعل مستقرا 


الفصل السادس عش التني ة الاقتصادي ۳ 


حيث الأرقام الوارد 


اقوسين هي النسب ٤‏ 
معاملات اليل في نموذجي 1/130 غير معنوية إحصائياء ما يدل على أن معدلي 
الفائدة عد لابعضها البعض بسرعة كبيرة 1 
قد تتسائل أثنا بدأنا نموذج ۷۸۴ المعطى في (16.8) و (16.9) » مع حد متباطيء 
واحد لكل متخير ؛ وانتهى بنموذج ١786‏ المعطى في المعادلتين (16.12) و (16.13)- 
لاتبدو متشابهة . لكن هذا الاختلاف ظاهري أكثر من كونه حقيقي » لأننا نستطيع أن 
نظهر أنهما متاويان في الواقع . 4 
لرؤية هذا » انظ ر إلى معادلة (16.12) : 
عد +خصيعيه +ي» = ATBO,‏ 
(د-ء786-,786) 
م583 0.9584 - 0.6064 - جم 786] جه + يم = 
ıe‏ + 132 -ع) 0,000004 - )1 - )00026 + 
(«a + 1(786,-. — 0.606402‏ + يه = TB6,‏ 
a(t — 1(‏ 0.0026 + ,183 ,0.9584 - 
(t — 1 + r‏ ,0.0000042 - 


(16.15) 


بتجميع الحدود , يمكن ملاحظة أن معادلة(16.15) هي بالضبط الشكل المكافيء 
لمعادلة (16.9) . يمكن كتابة معادلة مشابهة ل783 ,ˆ 


يشل عدف هذا التمرين في إظهار آنا نقوم في الواقع بتقدير ممرذج ۷۸۴ 
لكننا نأخذ في الحسباا بشكل صريح آلية تصحيح الط باتباع نظرية تمثيل جرانجر 
٠ ۴‏ وإن كان ذلك في سياق سلسلة زمنية متعددة التغيرات . 
التنبن باستخدام ۷۸۴ 

الامتمام الأساسي في نماذج السلاسل ال 
كيف 


ننظر الآن في ۷۸۸ للغرض نفسه . ولكن 
شي ذات متغير وحيد » نتعامل الآن مع 


لني تعاملت مع سلسلة 
أ وأكثر في نفس الوقت 
نستمر في سلسلتنا الزمنية 783 و 786 لإظهار كيفية إجراء التنبؤات الخاصة ب 
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۸ . للتبسيط » ومم تغبير طفيف فى الرموز ۽ فإننا ندرس نموذج (1) ۷۸۴ »وهو : 
A,t + u, (16.16)‏ + ,36ر4 + A, + A2TB3,-1‏ = ,1783 


TB6, = B, + BTB3,-4 + BT 86. + B,t + ua, (16.17) 


العينة [(+ 1,4+2,...)4+/] حبك يتم تحديد ” ١‏ 
ريمكننا المتابعة كالتالي ٠‏ باستخدام 783 يتم ا لحصول على تتيؤات الزمن (60+3) 


1783 يبم‎ = A, + 4183, + A,TB6, + A,( +1) 
+ er1 (16.18) 

با أننا لا نعرف قيمة حد الخطأ في الغترة (1 + 4) » نضعه مساويًا لصفر لأن ا 
عشواتا على أية حال . لا نعرف قيم المعلمات أيضًّا » ولكن يمكننا. استخدام القيم 
المقدرة لهذه المعلمات من بيانات العيئة . لذلك نحن في الواقع نقدر 

)16.19( )1 +عايه + ,1'86يه + a,TB3,‏ + يه = TÊ3,,ı‏ 


رهکناء 
في الفترة! » وهي المشاهدة الأخير 
(۸) على الرمز قيمة مقدرة. 

نفس اللإجراء 6 في الفترة (۲+1) » وهي 

7-8 رط = يبرة‎ + bh TB3, + bj TB6, + b,(t + 1) (16.20) 


للتتبؤبقيم 183 للفترة ۲+2 »تيع نفس الإجراء : ولكن نعدله كما يلي : 
)16.21( )2 +غليه + يبر6 ةيه +يبمة كيه + TÊ3,42 = a‏ 


بقيم 783 في الفترة 1 + 4 » نستخدم القيم الفعلية 183و 186 
يرة في العينة .لاحظ أن » كالمعناد » تمثل العلامة هات 


(1) إذالزم الم يمكتا أن إضافة اانا التريمي ‏ ۳ رلكن من أجل بساطة لمنتشة أغفلنا 
هذا الحد 
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الاحظ بتأن أننا نستخدم في هذه المعادلة قيم التنبؤ 783 و 186 من الفترة السابقة 


وليس القيم الفعلية لأننا لانعرفها 
.أن تدرك ء هذا الإجراء يتج زات ديناميكية . لاحظ أيضًا أنه في حالة 
حدوث خط في التوقعات في الفترة الأولى » فسيتم ترخيل هذا الخطأ لأننا » بعد الفترة. 


ا 


تستطيع القيام بذلك بسهولة » باستخدام الأمر )هع . لتوفير مساحة »أن نقدم التائج 
مثالنا . وتجدر الإشارة إلى أن الأمر ا۵5٥‏ سيحسب أيضًا فترات الثقة لقيم التنبؤات 
65 اختبار السببية باستخدام ۷۸۴: 
‘Testing causality using VAR: the Granger causality test‏ 
تم استخدام نموذج ۷۸۴ لإلقاء الضوء على مفهوع السيبية » وهو سؤال فا 
E‏ كما لاحلا في كنا 95 
التميز اساي روسداراتر 


لد لس بقلل بن ف 

ومع ذلك »في الانحدارات التي تنطوي على بيانات سلسلة 
مختلفا ؛ كمايقول أحد المؤلفين » 

. . .الزمن لايرجع إلى الوراء .أي عإذا حدث الحدث ۸ قبل الحدث 28 

الحتمل أن .4 حدوث 8 . ومع ذلك » فمن خير الممكن أن 

۸ . بتعبي رآخر ءيمكن أن تتسبب الأحدا: حدثت في الماضي في أ 

اليوم » لكن لايمكن أن تتسبب الأحداث المستقبلية في أحداث اليرم .^ 

من الحتمل أن يكون هذا الاتجاه وراء اختبار ما يسمى اختبار #ععههم6 للسيبية. 


(1) يعتبر الاقتصاد التجريبي مجالا متناميًا من الأبحاث . للحصول على نظرة غامة ء راء 
James 1] Sioek and Nark W. Watson, Iniroduction to Eeoiometrics, 2nd eda,‏ 
Pearson/Addiaon Wesley, Bosioa, 2007, Chapter 13.‏ 
قرییا جدا ستری كتابا عن "اناعد ةمون" 
Gary Koop, Analstr of Economic Data, John Wiley & Sons, New Yok, 2000, 115.‏ )2( 
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اختبار جرانجر 62896 للسببية 
لشرح احتبار ٣٠ع‏ هه 6 للسببية ء سننظر في مثال دالة الاستهلاك الذي تمت مناقشته 
في القسم 16.1 من وجهة نظر 5865© للسببية. السؤال الذي نطرحه الآن هو :ما 
هي العلاقة بين نصيب الفرد من الإثفاق الاستهلاكي الشخصي (0155) ونصيب || 
من الدخل الشخصي القابل للتصرف (7101) » وكلاهما معر عنه 
(دولارعام 2005)؟ 
هل «PDI 4 PCE (PCE 4 PDI‏ 
السهم إلى اتجاه السبيية؟ لأغراض تجريبية » سوف نستخدم لرغاريمات 
المتغيرات لأنهيمكن تفسير معاملات اليل على أنها مرونة 
ينطوي اختبار 628866 على تقدي رأزواج الاتحدارات التالية:: 


35 5 
LPCE, = 3 a; LPCEi + 2 BjLPDI,-; + +غية‎ u (16.22) 
2 2 


LPDI, = yi LPDI,- + زد صل ص‎ + At + a (16.25) 


1 


حبث تشير 1 إلى اللوغاريتم و٤‏ هو متغير الزمن أو الاتجاه وحيث من المفترض أن 


نثلان قيمة ۷۸۴ ذو متغيرين . تختوي كل معادلة على 

متباطثات كلا المتخيرين في النظام :غالبا ما يكون عدد اللعدود المتباطعة المازنجة في كل 

معادلة عملية تجربة وخطأ . 
نمي الآن أربع حالات ‏ 

1 - تحدث العلاقة السببية أحادية الاتجا من 1.018 إلى lj. (LPCELPDD) LPDI‏ 
كان المقدار ر4 المقدر في معادلة (16.25) يختلف إحصائياً عن الصفر كمجموعة 
ومجموعة معاملات ر المقدرة في معادلة (16.22) لاتختلف عن الصفر . 

2- يشار إلى السببية أحادية الاتجاه من LPD1‏ إلى LPCE‏ (8©اج 01ل إذا 
كانت مجموعة معاملات ٠زم‏ في معادلة (16.22) تختلف إحصائياً عن الصنفر» 


الفصل السادس عشر: التب الاقتصادي 447 
ولاتختلف مجموعة 8 إحصاتاعن الصفر 

3 - يشار إلى العلاقة النعكسة أر الثنائية عندما تكون مجموعات معاملات 15015 
و 1۴1 مختلفة معنوياً عن الصفر في كلا الاتحدارين . 

4 - بشار إل الاستقلال عندما تکون مجموعات معاملات 150:5 و 11 ليست 
ذات معنوية إحصائية في أي من الانحداراين . 

الاختبار ء ننظر في الانحدار  )16.22(‏ تقدم على النحوالتالي : 

1 - نجري انحدارا ل :1.508 الحالي على جميع حدود :1.705 المتباطثة والمتخيرات 
الأخر ى » إن وجدت (مثل الاتجاه) » ولكن لا ندرج حدود 11 المتباطئة 
في هذا الاتحدار . نطلق على هذا الاتحدار ”الاتحدار المقيد أماء اما 


0مم“ .0 من هذا الاتحدار نحصل على مجموع مريعات البواقي 
القيد »,255 . 


- الآن نعيد تقدير ممادلة (16.22) با في ذلك حدود 1.501 المتباطئة . هذا هو 
الاتحدار غير المقيد ٥۹810۸‏ نيعم لماءنموعمسه . من هذا الاتحدار تحصل 
على مجموع مريمات البواقي غير المقيد »885 . 
3-فرض العدم 310 هو : 0 = م fa‏ يق 
آي أن حدود 1.801 المتباطئة لاتنتمي إلى الاتحدار . 
4 - لاختبار فرض العدم » تطبق اختبار ۴ »وهو 


(16.24) 


التي لها ١و‏ (۸- )من درجات الحرية +حيث هو عدد حدوذ 1۴01 الباطة » 
# هي عددالمعلمات المقدرة في الاتحدار غير المقيد »و هي حجم العينة . 

5 - إذا تجاوزت القيمة ۴ ا حسوبة القيمة الحرجة ۴ عند مستوى العنوية المختار , ثرفض 
الفرض الصفري . في هذه الحالة » تتمي حدود 1۴1 المتباطئة إلى معادلة 
108ء ممايعني أن 1100 تىپ 12018 


(1) تذكر من فصل 2 مناقشتنا حول الانحدار المقيد وغير المقيد واخبار۴ . 
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يمكن تكرار هذه الخطوات من أجل معادلة(16.23) لمعرفة ما إذا كانت 1۲٥۴‏ 
تسبب01آ . 
قبل أن ننفذ اختبار6 67208 » نحتاج إلى النظر في عدة عوامل : 


1 .عدد الحدود المتباطثة التي سيتم إدخالها في اختبارات 6780865 للسببية هو سؤال 
عملي مهم » لأن تجاه قد يعتمد بشكل كبير على عدد الحدود الخباطعة 


7 . سیکون علينا استخدام 81۷۵۲2 » e)نه۸‏ أو معيار ماثل 
لتحديد طول المتباطئات . بعض التجارب والخطأأمر لامفر منه . 
2 . لقد افترضنا أن حدود الخطأ التي تدخل في اختبار 672085 غير مترابطة . إذا 
لم يكن الأمر كذلك » فسنضطر إلى استخدام التحويل المناسب للخطاً كما قت 
في الفصل الخاص بالارتباط الذاتي . 
بان لاوم الزائفة» . عندما نقول أن 15012 يسبب 1.581 
(أوالعكس) » فمن الممكن أنيكون ”متواري 118فاتناا" » مثل معدل 


الفائدة , الذي يسبب 1.5055 و 1۶91 . لذلك نإن السبية بين LPDI  LPCE‏ 
وإحدى طرق اكتشاف 


قد تكون في الواقع بسبب المتغير الحذوف » معدل ال 
ذلك هي اعتبار ۷۸۴ ثلاثي | 
4 . الافتراض الحرج الذي يستند إلبه اختبار ع8« 6 للسببية هو أن قيا 
الدراسة » مثل 1.50 و 11 ء تكون ساكنة , في حالتنا » يمكن اثبات أن كل 
من 1۲ و ۳1 غير ساكنين بشكل فرذي . لذا » بالمعنى الدقيق للكلمة؛ لا 
يمكننا استخدام اختبار 626۲ . 
رمع ذلك »في حين أنها غير ساكنة بشكل فردي ؛ فمن الممكن أن تكون المتغيرات 
متكاملة . في هذه الحالة » كما هو الحال في الحغيرات الأحادية غير الساكنة » 
سيكون علينا استخدام آلية تصحيح الخطأ (8004) . ويرجع ذلك إلى أنه في 
حالة إذا LPCEDIS‏ و LPDI‏ متكاملين « وباتبع Granger Representation‏ 
herem‏ › يجب أن يتسبب :1701 في حدوث 1۴1 أو يتسبب 10101 في 
'حدوث LPDE‏ .20 


(1) انظرة 
See Gary Koop, Analysis of Financial Data, John Wiley & Sons, West Sussex,‏ 
England 2006, Chapter 11.‏ 
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لمعرفة ما إذا كان 1505 و 1۴1١‏ متكاملين ٠‏ قدرنا الاتحدار (امتكامل) لجدول 
[16.11] . يظهر هذا الانحدار أنمرونة 508 فيما يتعلق ۲01 تكون حؤالي 0.71 
وهي معنوية إحصائيا .يشير معامل الاتهاه » وهو أيضًا معنويا إحصائياء إلى أن معدل 
انمو في 15012 يساوي حوالي 0.76% سنويا . 
عند اختبار بواقي هذا الانحدار بجذر الوحدة » وجد أن البواقي ساك 0 
لذلك يمكننا آن أن السلسلتين الزه » على الرغم من أنهما غير ساكنتين 
كل على حدة ء إلا أن لهما تكامل مشترك .في ضوء هذه النتيجة » يمكننا إجراء اختبار 
Granger‏ » ولكن يجب أن نستخدم آلية تصحيح اللخطأ . 
وعكن القيام بذلك على الذحوالتالي : 
جو 6 طلطيه +1-- + ALP CE,‏ + يه = ALPCE,‏ 
)16.25( إل + ويعة + FRjALPDI,-; + +“ + BgALPDig-q‏ 


حيث 4 ٠‏ كالعادة »هي عادل الفرق الأول وحيث ,© هو حد البواقي المتباطي ٠‏ 
من الاتحدار المتكامل امعط في جدول [16.11] » وهو لاشي: شوئ حدا تصحيح 
(BO)‏ . 

كما هو واضح من معادلة(1625) » يوجد الآن مصدران LPCE.‏ :)1( 
من خلال القيم المتباطثة 1۳213 و / أو (2) من خلال القئمة التباطئة للمتجه المتكامل 
(اي حد (EC‏ ءيهمل اخنبار 6:66 القياسي المصدر الأخير للسببية . 

لذلك »يكن فض فرض العدم 110 : 

126 

إذا كان أي من هذه امعاملات غير صفري أو إذا كانت 0 4# . ويعبارة أخخرى . 
حتى إذا كانت جميع معاملات ف( تساوي صفر » ولكن معامل حد 80 امتباطيء غير 
صفري » يمكننا رفض الفرض القائل بأن 1.501 لا يسبب 1۴٣٤‏ هذا لأن حد ©1756 
يتضمن تأثير 181 . 


(1) هذا يدون أي ناطع أواتجاء . 
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جدول [16.11] انحدار :1.801 على 1.701 والاتجاه. 


Dependent Variable: LPCE 
Method: Least Squares 
Date: O7/11/10 Time 1330 
Sample 1960 04 
Included observations 45 

1 7 

2 2509174___0476107| . S46 000 
LDL 0209951 _005079[ 135787, coo 
TREND uussr| anos] Gri | __ ao 
مسرم‎ OSE, Mean dependent var 6 
Adjusted Requared O81 ° SD.dependent var 0311154 
SEofrepasion 0010  Abikeinfo criterion 5721653 
Sumsquared resid + 0007550  Sdwarzaiteion 5601209 
Loglikeihood 131733 Hinran-Quin citer, -5676753 
Fstatistic 1182774 Durbin-Wakon stat 0619973 
ProblFsttitid __ 00000 


لاختبار فرضئ العام بأن 1۴15 المنباطأة لاتسبب 1۴۳٤‏ » فإننا مضي كما يلي : 
1 - نقدر مغادلة (16.25) بواسطة 015 وا حصول على مجموع مربعات البواقي من 

a e 

الانحدار . 
ودي رتد 629 باط جع حدود 1۴٥1‏ المتباطتة وحد 8€ 

ونحصل على 58ن نذا ااتحدار افش ؛ نسميه 855 ۱ نيد « 2557 . 

الآن نیت اختبار ۴ » كما هو الخال في معادلة(16.24) » ونرفض فرض العدغ إذا. 
تجاوزت القيمة ۴ الحسوية القيمة الحرجة ۴ عند المستوى المختار للمعنوية . 

لاحظ أن الغرق بين اتبا السبية ل #هصهة6 القياسي واختبار السببية #الموسع 
الذي برجع إلى وجود حد ©5 في معادلة (16.25) . 

السؤال العملي في تقدير المعادلة(1625) هو عد الحدود المباطثة في هذه 
المعادلة . نظرًا لأن لدينا سنوية » قررنا تضمين حدًا واحدًا متباطئا لكل متغير 
على الجائب الاين .00 التائج كسا يلي : 


(1) أدخل معلد»1 فترتين مباطأتين 1۲٥#‏ و 115۳1 » ولكن التائج الموضوعية لم تتفير 


الفصل السادس عشر: التلب الاقتصادي اكه 


الاحظ أن حد الخطأالمتباطيء (1-) 41.5101 ليس معنويًا؛ ولكن حد E٤‏ معنويًا 
للغلية . لقد قمنا بإعادة تقدير النموذج في جدول [16.12] » حيث تم إسقاط الحدود 
1 و ۴٥‏ العباطعة » وعلى أساس اختبار ‏ تبين أن كلا من حدود 191 و86 
المتباطئة تنتمي إلى النموذج . هذا يشير إلى أن :1.501 يحدث إما بسبب الحد 101 
المتباطيء أو الحد ©8 المتباطيء أو كلاهما . 


كررنا التمرين أعلاه مع 1۴1 كمتغير تابع (بمعنى معادلة(16.23)) لمعرفة ما إذا 
كان 1,508 المتباطيء أو 80 المتباطيء أو كلاهما تسبب في 1.0101 وكان الاستنتاج هو 
أنهما تسبيا بالفعل في 1281 
جدول ]16.12[ سببية Granger‏ مع EC‏ 
Dependent Variable: D(LPCE)‏ 
Method: Least Squares‏ 


Date: 07/21/10 Time: 1345 
Sample (adusted): 1902 2004 


cluded ohservations 43 after aljustments 

1 5 1 :الول 
0006 311368 | 0040 € 
DLPCECI)) usr) ozuura0| 24765 oom‏ 
DLPDIL-IN) a3581 |Û__o2t1855 |___ o82 o‏ 
SLD suta] ___ ausasa1 Û ___ 264766 oom‏ 
Meandependentvar 0025026‏ 02624 امسو 


Adjurted Lequared G100R30 SD. dependentrar DOIG 
SEofregrssion 00195  Alakeinlociteion -5478748 
Sumsquared reid 0005726  Sdwarzakein 531015 
leglikalhood 121793  Honnan-Qulmn criter 5418831 
Fatatisie 4301676  Durbin-Waton tal L303 
ProbfFstutitid) مه‎ 


ما يدل عليه كل هذا هو أن هناك سببية من كلا |. LPDI gy LPCE‏ 
على مستوى الاقتصاد الكلي ‏ لا ينبغي أن يكون هذا الاستنتاج مدهمًا ‏ لأن الدخل 
الإجمالي والاستهلاك الكلي يعتمدان على بعضهما بشكل متبادل . 
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اسي من هذا الفصل هو تعريف القارئ بأريعة موضوعات 
مهمة في سلسلة الاقتصاد القياسي » وهي (1) التبؤ باستخدام ماذج الاتحدار 
المخطي » (2) التنبؤ بسلسلة زمنية أحادية المتغير مع منهجية كدتلدعة - .80 » (6 
السلاسل الزمنية متعددة المتغبرات باستخدام الانحدار الذاتي للمتجه ؛ و (4) 
طبيعة السببية في الاقتصاد القياسي . 
تم استخدام نماذج الانحدار الخطي لفترة طويلة في اا 
العا وأرباح الشركات ومجموعة من الموضوعات الاقتصاء 
منافغة التي مع الاجدار اللي » ميزنا ين التبؤات بنقطة:ويفترة :وا 
زات المسبقة » والتنبؤات المشروطة وغير المشروطة .. أوضحنا هذا 
ينفقات الاستهلاك الحقبقي للغرد الواحد فيما يتعلق بالدخل الحقيقي 
الفردي القابل للتصرف في الولايات المتحدة الأمريكية للفترة 2004-60 وحفط 
المشاهدات من عام 2005 إلى عام 2008 لنرى كيف يؤدي النموذج || 
ما بعد التقدير . ناقشنا باختصار التوقع مع الأخطاء ذات الارتباط الذاتي 
ثم اقشنا طريقة ۸۸1۷۸ للتنبؤ » والني تعرف عموما باسم منهجية 
(83) «نع3 . في طريقة 8 للتبؤ» نقوم بتحليل سلسلة زمية بدقة على أساس 
تاريخها السابق أو على أساس الترسط التحرك البحت للد الخطأ العشوائي أو 
كلاهما . إن الاسم ۸0۷۸ عبارة عن توليفة من مصطلحات ۸۴ (الانحدار الذاتي 
(atoregresive‏ و خالا (المتوسط المتحرك 6هد6اة ما0۷« . من المفترض أن 
السلسلة الزمنيةيقيد الدراسة تكون مستقرة 3 0 
من خلال أذ الفرق لها مرة أو عدة مرات 
RRA‏ امن آریع خطوات N ON:‏ 


00 با 
ية ممختلفة . المفتاح هنا هو معرفة ما إذا كانت براقي النموذج المختار عبارة عن 
اهم عالا» . إذا لم يكن الأمر كذلك' »فسنبدأ الإجراء المكون من أربع 
رى . وبالتالي فإن منهجية [8 هي إجراء تكراري . 


الفصل السادس عشر, التنب الاقتصادي 3 


بمجرد اختيار غوذج 881918 أخيرًا » يمكن استخدامه للتنبق بالقيم المستقبلية 


للمتغير المعني . يمكن أن يكون هذا الث 


مع نأو أكثر » تحتاج إلى تماوق 

استخدام مادج الاتحدار الذاتي للمتجه(۷۸۸) لهذا الغرض . في ۷R‏ لديا 
معادلة واحدة لكل متغير.وكل معادلة تحتوي فقط على القيم امتباطعة لهذا العنير 
والقيم لاطت ميغ ك رات الأخرى في النظام . 


مستقرًا بالفعل . یکن 
ير كل معادلة فيه بواسطة 018 E‏ غير مستقرًأ » فيمكن تقدير 
أول فرق في السلسلة ؛ نادرًا ما نحتاج إلى أذ فرق للسلسلة 
ومع ذلك » إذا كانت ١ا‏ 
ا تقدي ر۷۸۴ من خلال مراعاة حد تصبعيح الخظأ » الذي يتم 
الاتحدار التكامل . هذا يودي إلى وذ الخطأ اتج 
(VECM)‏ „ اك و ا ا 
يمكننا استخدام وذ 
ققط المعلونات حول ال 1 المشغيرات في التغظاء 
المبكانيكا الفعلية تكون مجهدة » ولكن حزم البرا. E ENE‏ 5 
ويمكن أيضا أن تستخدم صيغ ۷۸۴ ات ليط الضوء على السببية بين 
إذالفكرةالأساسية وراء اختبارالسببية في ۷۸۴ هي أن الماضي یگن 
والستقبل ؛ ولكن ليس العكس . تستخدم علاقة || 7 
في مثال 5055 و1٥۴‏ »إذا كانت القيم امتباطئة لي801 تتنبأ بشكل أفضل بالقيم الخالية 
۴ من القيم ال التباطتة ل ۴٥۴‏ بمفردها » فقد ندعي أن (#ممه:6) 51م" 
كانت القيم المتباطئة ل 705 تا بشكل أفضل بالقيم الحلية ل 
تيم المتباطنة ل 781 فقط » فقد تقول أن ()عيهه6) ۴٣۴‏ تسبب 201 . 
٠‏ هي الات التي من جانب ولخ . ولكن من الممكن أن يكون هناك غلاقة 
في أن 808 يسبب 701 و01 يسبب 806 . 
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ن أن المحغيرات الأساسية ساكنة . إذا لم 
أن نأخذ الفروق للمتغيرات رنقوم بإجراء | 
على المتغيرات التي تم أخذ الفروق لها . ومع ذلك إذا كانت التغيرات غير ساكنة 
ولكنها متكاملة » نحتاج إلى استخدام حد تصحيح الخطأ لحساب السيبية » إن 
وجدت . 


1 قدر الاتحدار (16.1) باستخدام لوغاريتمات التخيرات وقارن النتائج مع تلك 
التي تم الحصول عليها في جدول [16.2] .كيف تقر ما موالنموذج الأفضل؟ 
2 يرجى الرجوع إلى نموذج ۸۸1۷۸ لسعر أسهم 18101 الذي تم مناقشته في 
ات انقدمة » حاول التوصل إلى نوفج بديل وقارن 
نتائجك مع تلك الواردة في النض . ما هو التموذج الذي تفضله ولماذا؟ 
63 كرد النموذج المستخدم في التمرين السابق باستخدام بيانات أحدث وعلق 
على التائج 
16.4 لنفترض أنك تريد التنبؤبمسدوى التوظيف على المستوى الوطني : اجمع بيانات 
العمالة الريع سنوية وطور غوذج اتن المناسب باستخدام منهجية ۸۸1۷4 
لكي نأعذ في الاعتبار التنوع الموسمي » يتم غالباً عرض بيانات التوظيف 
في شکل معدل موسمياً . عند تطوير النموذج الخاص بك » مما إذا كان 
يحدث فرقًا جوهريًا إذا كنت تستخدم تعدیلا موسا مقابل البیانات الخام 
165 قم بتطوير ودج ۸۸14۸ مناسب للننبؤ بمندلات مشاركة القوئ العاملة 
للإناث والذكور بشكل متقصل . ما الاعتبارات التي تأخذها بعين الاعتبار عند 
هذا التموّذج؟ اعرض الحسابات اللازمة واشرّح التشخيضات المختلفة 
التي تستخدمها في تحليلك . 


166 اجمع بيانات عن بدء السكن وضع وذج ۸۸1۸۷1۸ مناسب للتنبق بيد 


السكن . اشرح الإجراءات خطوة بيخطوة 
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7 راجع مثال أذون الخزانة لمدة 3 أشهر و 6 أشهر في النص . افترض أنك تريدأيضا 
أن تقوم بإدراج معدل التمويل | 


الي (۴۴۴) في النموذج . احصل على 
لة للمقارئة وقدر موذج ۷۸۴ للمتغيرات 


كنك الممصول على البيائات من بنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس . 

(1) ما هو عدد العلاقات المتكاملة التي تتوقع أن تجدها بين التغيرات الغلاثة؟17) وضح 
الحسابات الضرورية . 

(ب) افترض أنك عثرت على علاقتين متكاملتيئن » كيف تفسرهما؟ 

(ج) هل يجب علي ك إدراج حد تصحيح خطأ واحد أو اثنين في تقدير ۷۸۴؟ 

فيرات الثلاثة؟ وضح العمليات الحسابية اللازمة . 


(0) کم پراجسة لكات الخاصة هلها ار ت امرف على ریا ماهر دير 


عدد المتجهات التكاملية في سلاسل زمنية متعددة المتفيرات 
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Appendix الملحق.‎ 


مقاييس دقة التب 
Measures of forecast accuracy‏ 


تستند مقاييس دقة التنبؤ إلى أخطاء التنبؤات . بعض من المقاييس المستخدمة عادة 
٠‏ تكون على النحوالتالي : 
يوضع ,۲ ۲ في الزمن٤‏ 
بيرلا = القيمة المتنبأبها للمتغير ل لفترات ۸ مقبلة » وال 
الزمن , 
يبلا = القيمة الفعلية ل۲ في الزمن (1 + ) 
ىيي© > خط التنبق 


01 

Os Pent‏ النسبة المعوية خلأ التنبق 

tak 
: ثم تكون المقابيس المختلفة لدقة التتبؤ كما يلي‎ 
2 £ 

Mean ror (UE) - D, erx: 0 


»من 1 إلى ۲ . 


وهو متوسط الخطأ الذي حدث في الا خلال فترة 
كلما قلت قيمة 85 » كلما كانت دقة النت قأفضل . 


Firor Variance (EV) = Zen ME) 0‏ 
7 
الذي يقيس تغحت أخطاء التب "كلما اتخفضت قيمة 120 » كلما كانت ةة 
التتبوأفضل . 
ولاتوفر أي من 1٤‏ أو E۷‏ مقياسًا دقيمًا للتنبؤ على المستوى الاجمالي » ولكن 
المقاييس التالية تفعل هتا : 


(1) ليد من التفاصيل . انظر: 0.260-8م ,.لأء تزه Francis X. Diebold,‏ 


5 الفصل السادس عشير: نتنب الاقتصادي‎ 
متوسط مربعات الخطا‎ 
Mean Squared Error (MSE) = +I ern» )3( 
متوسط مربعات نسبة الخطأ‎ 
Mean Squared Percent Error (MSPE) = zz Pire 4) 
جذر متوسط مريعات الخطأ‎ 
Root Mean Square Error (RMSE) - |Z ZX eF+n (5) 


جذ ر متوسط مريعات نسبة ا لطأ 


1 
Root Mean Square Percent Error = |2} Pyne (6) 


متوسط المنطأ المطلق 
Mean Absolute Error =‏ 
متوسط نسبة ا خط المطلق 
©( أعمدّما بدت = ‘Mean Absolute Percent Error‏ 


ملاحظة :المقاييس (5) و (6) تحافظ على وحدات قياس المتغيرات .إذا 


أخطاء التنبؤ بالدولار » فسيتم قياس 84512 , على سبيل المثال , بالدولازات المربعة . 
ولکن سيتم قياس 201555 بالدولار . 
5 “لما مب ةيا ا 9 
رربم تب 7 = Theil's U-Statistie‏ 


هي نسبة 15۴ بعبد فترة واحدة والتي يتم الحصول عليها من طريقة التنبق مقارنة 


a‏ الاقتصاد القياسى بالأمثلة 


مع 188 من تنبو موذج السير المشواني حيث يكون )¥ = ¥1 . 
Theil Inequality Coefficient‏ 


LER اطع‎ 


٠‏ هذاالعامل يكمن بين 0و 1 » ويدل 0 على التوفيق التام للشموة 


7 نماذح الانحدار لبيانات البانل 
Panel data regression models‏ 


استخدمت نماذج الانحدار التي تمت مناقشتها في | 
المقام الأول إما بيانات مقطعية أو سلسلة زمنية 
سمات فريدة من نوعها . في هذا الفصل ٠‏ نناقش غماذج الائحدار لبيانات البانل - أي 
النماذج التي تدرس نفس مجموعة الكيانات (الأفراد » الشركات ٠‏ الولايات » البلدان » 
وما شابه) عبر الزمن .20 
بعض الأمثلة المعررفة لمجموعات بيانات البائل هي 
1 - دراسة البائل لدبناميكيات الدخل (068515) : 
البحوث الاجتماغية في جامعة 
عام بجمع البيانات عن حوالي 500 عائلة حول مختلف المتغيرات الاجتماعية 
والاقتصادية والديمرغرافية . 
2 - مسح الدخل والمشاركة في البرنامج (51۴۴) : يتم إجراء هذا المسح من قبل 
ارة التجارة الأمريكية . تتم مقابلة المستطلعين أريع مرات في 
نة وسؤالهم عن ظروفهم الاقتصادية . 
3 - البائل الاجتماعي الاقتصاديإلألاني (68:50182) :قام بدراسة 1,761 فردًا كل 
عام بين عامي 1984 و 2002 . وقام بجمع معلومات عن كل فرد عن سنة اميلااد 
والرغسا عن ا مياة الحالة الزواجية وإيرادات العمل وساعات العمل 


تيا 
4 - المسح الوطني الطولي للشباب (۸1-8¥۷) :الذي أجرته وزارة العمل الأمريكية» 
هو مجموعة من الدراسات الاستقصائية المصممة لجمع المعلومات في تفاط 


(1) لمزيد من التفاصيل والأمثلة على نماذج الاتحدار لييانات الباتل » انظر : 
cit, Chapter 16.‏ جره Gjarati/Poner,‏ 


460 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
متعددة في الزمن عن نشاطات سوق العمل وغيرها من أحداث الحياة الهامة لعدة 
مجموعات من الرجال والنساء . 
هناك العديد من هذء الاستطلاعات التي تجريها الحكومات والوكالات الخاصة في 

العديد من البلدان . 

The importance أن‎ pal data أهمية بیانات البائل‎ 1 

بيانات البائل الثي تميزها عن البيانات المقطعية الخالصة أو بيانات 

ية نقية ء يسرد أههاله8 العرامل الالية 
ات البائل تتعامل مع الأفراد والشركات والولان 


ات البانل أن تأخذ 
غنم ایا فل صراحة في الاعتبار من خلال السماح EN‏ 


المسكجوب ¢ ەزطانs“‏ بشكل عام ليشمل الوحدات الصغيرة كل هلا اراد 2 
الشركات أرالدول . 

- من خلال الجمع بين سلسلة زمنية للمشاهدات المقطعية ؛ تعطي ببانات البائل 

«بيانات أكثر إفادة وأكثر تنوعًا وأقل. تداخلاً بين المتغيرات ودرجات أكثر, من الحرية 
والزيد من الكفاءة» . 

3 - من خلال دراسة المشاهدات القطعية المتكررة » تكون بيانات البائل عناسبة بشكل 


وحركة اليد العاملة يتم دراستها بشكل أنضل مع يانات البائل . 


ا ا لايمكن ملاحظتها 

ات مقطعية أو سلسلة زمنبة خالصة . وبالتالي يمكن دراسة آثار قوانين المد 
الى للأجور على العملة والأياح بشكل أفض ل إذا يما موجات متالية من 
الزيادات في الحد الأدنى للأجرر الفيدرالية و/ أو الحكومية . 

5- يمكن دراسة الظواهر مثل وفورات الحجم والتغير التكنولوجي بشكل أفضل من 


() _ Badî H. Baltag, Econometric Analysis of Pane! Data, John Wiley & Sons, New 
York, 1005, pp. 46 
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خلال بيانات البائل مقارنة ببيانات سلسلة زمنية بحتة أو بيانات مقطعية بحتة . 
2 مثال توضيحي: العطاء الخيري 

يقدم جدول [17-1] (المتاح على الموقع الإلكتروني المرفق) بيانات حول العطاء 
الخيري لعدد 47 من الأفراد خلال الفترة 1988-1979 ."ينم تعريف المتغيرات على 
الشحو التالي : 

Ch‏ : مجموع النقدية والمساهمات بممتلكات أخرى + باستثناء المبالغ التي تم 
ترحيلها من الستوات السايقة 

©" : الدخل الإجمالي المعدل 

أ : واحد ناقص معدل ضريبة الدخل الحدية ؛ يتم تعريف معدل الضريية 
الجدية على الدخل قبل المساهمات 
نير وهمي يساوي 1 إذا كان داقع المرائب أكبر من 64 وا0 خلاف ذلك 

8 : متغير وهمي يساوي 1 إذا كان دافع الغراتب متزو جا » 0 خلا ذلك 
5 : عدد المعالين الطالب بهم في الإقرار الضريي 

تم الحصول على هذه اا من أحصاءات الدخل (501) للفترة 1988-1979 
بيانات البائل لضريبة الأرباح للأقراد . 

إن أحد أهداف هذه الدراسة هو معرفة أثر معدل الضرائب الخدبة على العطاء 
الخيري »إن وجد 

قبل أن نتقل إلى التحليل » يمكن الإشارة إلى أن بيانات البائل في هذا المثال ت تسبي 
بائل الأن عدد الشاهدات الزء (10) هو نفسه لكل فرد . إذا لم يكن الأمر 
كذلك » فسيكون مثالاً على بانل غير متوازنة . البيانات هنا تسمى أيضًا بائل ق 
في البائل القصيرة يكو عدد الوحدات المقطعية أو الفردية ١‏ (هنا 47) أكبر من عدد 


الفترات الزمنية ۳ (هنا 10) . في البائل الطويلة » من ناحية أخرى » يكون 7 أكبر من 
N‏ 


Age 


: نم الحصول على هذه اليانات من‎ )1( 
Edvard نا‎ Frees, لمطاساووما‎ and Panel Data Arilysts and روا‎ lealionî in e 
"Social Sciences, Cambridge University Preas, New York, 2004. 


8 الاقتصاد القياسس بالامثدة 


لنفترض أننا نريد تقدير نموذج للتبرعات الخيرية فيما يتعلق بالمتغيرات المذكورة 
أعلاه . نسميها دالة العمل الخيري . كيف يمكننا البدم؟ لدينا خمسة خيارات : 
1 . دوال السلاسل الزمنية الفردية للعمل الخيري : يمكننا باستخدام 015 تقدير دوال 
العمل الخيري لعدد 47 سلسلة زمنية » واحدة لكل فرد باستخدام البيانات لمدة 10 
سنوات .على الرغم من أننامن حيث امب دأ نستطيع تقدير هذه الدوال »إلاآنه سيكون 
لدينادرجات قليلة جدًا من الحرية للقيام بتحليل إحصائي ذي معنى .هذا لأثنايجب 
أن نقدر ستة معاملات إجمالا نخمسة للمتغيرات الخمسة التفسيرية وواحد للقاطع . 
بجانب هذا » تتجاهل الدوال الفردية للعمل الخيري المعلومات حول المساهمات 
الخيرية للأفراد الآخرين لأنهم يعملون جميعا في نفس البيئة التنظيمية . 
2 . ذرال العمل الخيري المقطعية :كنا باستخدام 01.5 تقدير عدد 10 من دوال العمل 
الخيري المقطمية ء واحدة لكل سنة . سيكون هناك 47 مشاهدة في الس لتقدير هذه 
الدوال . ولكن مرة أخرى > نحن نهمل اللحانب الديناميكي من العطاء الخيري » لأن 
الساهمات الخبرية التي يقدمها الأفرآد على مر السنين ستمتمد على عوامل مثل 
الدخل والحالة الاجتماعية 
دالة 01:5 المجمعة للعمل الخبري : يمكننا تجميع جميع المشاهدات البالغ عددها 
0 47 × 10) وتقدير دالة للعمل الخيري «كبرى» » وإهمال الطبيعة المزدوجة 
البيانات السلسلة الزمنية والبيانات المقطعية . لن تتجاهل ذلك فقط إذا كنا سنقوم 
رذج مجمع ؛ ولكن مثل هذا التجميع بفترض أن معاملات دالة العمل 


الجمع باسم موذج العامل الثابت ٠‏ لأثنا نفترض أن المعاملات عبر الزمن وعبر 
القطاعات المتداخلة نظل هي نفسها .. 

4 . نموذج المربمات الصغرى ذات التأثيرات النابتة للتنيرات الوهمية (180۷) :كما 
هو الحال في الخيار 3 نجمح 470 مشاهدة » ولكن نسمح لكل فرد أن يكون له 
قاظع فردي وهمي . الاختلاف ,هنا هو المقدز الداخلي » الذي ستشرحه في وقت 
قصير 


0 


هنا لاله يحتوي على مشاكل تقدير إذا كان لديا 
اقشة موجزة حول هذه الطريقة » راجع : 
Gujarat/Podêr, op cik, pp. O12.‏ 


ES. 
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5 .نموذج التأثبر العشوائي : بدلًمن السماح لكل فرد أن يكون له قيمة القاطع الخاصة 
به (ثابت) كما هو الحال في 180۷ » نفترض أن قيم القاطع للأفراد 47 هي 
مسحويات عشوائية من مجموعة أكبر من مجتمع الثراد . كما هو واقع الأمرء 
فإن بائل 501 هي مجموعة فرعية من 188 للف تموذج الضريبة الفردية . 
انناقش الآن الخيارات 3 و4 و بالتابع . 

3 انحدار 018 المجمع لدالة العمل الخيري 

Pooled OLS regression of charity function 
: اعتبر دالة العمل الخيري التالية‎ 
+ By Age + و8‎ Income, + B,Pricee 


Ce 
+B;Depsg + و8‎ (15+ ir (7.1 
12, 47 it = 12,10 


حيث © هي المساهمة الخيرية . لاحظ أننا وضعنا دا 
+ تمثل وحدة المقطع العرضي »وا الزمن .من المفترض أن تكون الك 
عشوائية » أوإذا كانت عشوائية ‏ فإنها تكون غير مرتبطة بحد الخطأ . 

ومن المفترض أيضًا أن حد الط يفي بالانتراضات الكلاسيكية المعتادة . 

بداية نتوقع أن يكون للعمر والدخل والسعر والحالة الاجتماجية تأثير طردي على 
العطاء الخيري وعدد المعالين ليكون لها تأثير عكسي .إن متغيرالسعر » كماتم تعريفه » 
مدرج في التموذج على أنه يمثل تكلفة الفرصة البديلة للمساهمات الخيرية - كلما 
زادت الضرائب الحدية » انخفضت تكلفة الفرصة البديلة . 


باستخدام 6 ۷5ا8 » حصلنا على نتاقج جدول [17.2] . 


الاقتصاد القياسى بالامتنة 


جدول [172]تقدير 018 نال العمل الخيري 


Sate PRET 


152581 
3205695 
070107 
000000 


إذا افترضنا أن تجميع البيانات صحيح (افتراض كبير) + » فإن التتائج تظه أن العمر 
والدخل والسعر لهما تأثير طردي معنوي على على التبرع الخيري ؛ وأن 45 له تأثير عكسي 
ولكنه غير معنو إحصائيًا على المساهمات الفيريا .من المثير للدهشة أن 28:85 لها 
تأثير طردي ومعنوي على العطاء الخيري . من الحتمل أن يكون فيمة احصاء Db‏ 
قال المتخفضة في الحالة المالية يدل أكثر على خطأ في التوصيف من الأزنباط 
المكاني أوالتسلسلي ,© 

إن إمكانية وجود رذج به خطأ توصيف ينبع من حقيقة أنه من خلال الجمع بين 
مختلف الأفراد في أوقات مختلفة » فإتنا قد أ عدم التجانس (المخصائص الغردية أو 
ابين 47 شخصا . ربا يكمن تفرد كل فرد في حد الخطأ 
حد الخطأ مع بعض المتغيرات 
. إذاكانت هذه هي الحالة بالفعل » فقد تكون المعاملات 
المقدرة في جدول [17.2] متحيزة بالإضافة إلى عدم الانساق . 


(1) تحسب E۷1۷۶‏ إحصاء تيددالةالانانائئالة من خلال حساب الازتباط التسلسلي من الرتبة 
الأولى على مجموعة براقي المصطنة. 
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4 نموذج المربعات الصغرى ذات التأثيرات الثابتة للمتغيرات الوهمية (/1,51(5) 
The fixed effects least squares dummy variable (LSDV) model‏ 
أحد الطرق التي كننا أن ناخذ فيها بعين الاعتبار عدم التجانس الذي قد يوجد بين 
47شخصًا هو السماح لكل فرد أن يكون لديه القاطع (الثابت) الخاص »کماهوالحال 
في المعادلة التالية : 
Bylncome,, + B,Priceg‏ + ي* وك يظ + ررق = Ca‏ 
BMS: + Ua (17.2)‏ + تج 9و8 + 
i= 12 = 1,2, 0‏ 
الاحظا آننا أضفنا الدليل السفلي إلى القاطع للإشارة إل أن القاطع ل 47 شخصّاقد 
كوو منیا قد يرجع الاختلاف للسمات اللخاصة بكلى فرد » مثل التعليم أو 
تُعرف العادلة (17.2) بنموذج الانحدار ذو ١‏ 
een model (FEM)‏ .ررم مطل 


القراكب الآخرين ن + لاية E‏ 
القاطع على أنه ,۴ ٠‏ فسوف يكون قاطع كل داق 
الاحظ أنه في معادلة (17.2) نفترض أن معاملات اليل ثابتة عبر الزمن 
ولكن كيف بعل معادلة(17.2) قابلة للتتفيذ؟ يمكن القيام بذلك بسهولة عن 
طريق إدخال قواطع تمبيزية وهمية » والتي ناقشنا : 
الوهمية .على وجه التحديد ‏ نقوم بتعديل معاداةا ۰ غلى النحوالتالي 
BaD, +<“ + BugDast + Ber Ae:‏ + يطوق + يق = Ca‏ 
Depsı; + BM See‏ وو + +B,glncomeg + B,gPricer‏ 
He (7.8)‏ 
حيث 1= للفرد 2 »و0 خلاف ذلك 1= ,0 للفرد3 و0 خلاف ذلك ؛وهكذا 
من الهم ملاحظة أننا استخدمنا 46 متغيرا وها 1 : 
الوقوع في مصيدة التغيرات الوهمية (علاقةارتباط خطي تام) . في هذ الحالة » سيمل 
46 متغيرًا وها معاملات قراطم التميةالوممية- أي دی لاف معامل ا 
للفرد الذي يتم تعيون متغير وهميّاله عن الفئة المرجعية . ستتعامل مع الفرد الأول كمعيار 


466 


DT 
2 بقة) » ولكنه أيضما ذو معثوبة كبيرة‎ 
حن ناحية اڑیب تن نامل 5ا6 فا حال الي"‎ 
يجب أن تكون الحالة الاجتماعية لها إشارة سالبة؟.‎ 
. وبالتالي » فإن هذه التتائج تلقي بظلال من الشك على تقديرات 01-5 المجمعة‎ 
إذا قمنا بفحص القاطع التمييزي الوهمي الفردي » فسنجد أن العديد منها ذو معنرية‎ 
إحصائية عالية تمرين 17.1) » نما يشير إلى أن التقديرات المجمعة تخفي عدم‎ 
. التجانس بين المتبرعين ال47 للأعمال الخيرية‎ 
جدول [17.3] انحدار 01.5 للعطاء الخيري مع المعاملات الفردية الوهمية‎ 


غير معنؤيا + 


0 
سس‎ 
saa o 
0 م عسدة ان‎ 
عع عم[ ممه رار كد‎ 
9 حك مع‎ TT 
1E aT 
con | oranol onte [rues 
iE aa هه‎ 
DES EAT ET 
E | | 
Crake bel ny i) 
ا وا و‎ 
agar E a 
SE af regression 163 Akaike infoeriterion 216215 
ال مدا‎ 0 
al E 
ا‎ BR BÊ 
Hana Oe 
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E A E 
انمتن‎ 

7 الاعاريشكل وا في فون التأثيرات الث التموذج المجمّع 
لثابتة . لذلك » يمكننا استخدام اختبار ۴ المقيد الذي 


(Rr — 2‏ 
G-RFiD/(n- E)‏ ` 
حيث يكون ہ8 و ۸7 غير مقيدين ومعاملات التحديد المقيدة » ۳ هي عدد 
المعلمات الحذوفة من التموذج اميد (46 هنا) » « هو عده المشاهدات في || 
هوعدد المعلمات القدرة في الانحدار غير القيد (هنا إجمالي 52) تم الحصول على قيم 
۴ القيد وغيرالمقيد من الجدولين [17.2] و [17.3] على الترالي . 


۴ بجيام لارام الداسية من لجدرلين 11 ر[17.3] » تحصل على القيمة‎ ٠ 
: التالية‎ 


ka 


وهذا يكون لعدد 46 من درجات الحرية ف 
معتوية للغاية ‏ مما يؤكد أن مموذج التأثيرات الا متفوق على موذج الاتحدا المجقع . 
قبل مواصلة العمل » تجدر الإشارة إلى بعض خصائص تموذج التأثيرات الثاب 
يُعرف النموذج (17.3) كنموذج للأثرات الثابتة 


ار مصيدة التغبرات 
الوهمية) جنبا إلى جنب مع المتغيرات الوهمية للمقاطع العرضية ال 46 . في هذه 
الحالة ‏ يطلق على النموذج الناتج موذج التأثيرات الثابتة ذو الاتجاهين .. 

بالطيع ٠‏ إذا أضفنا هذه المتغيرات الزمنية الوهمية » سيكون علينا اجمالا تقدير 
46 متغير وهمي للمقاطع العرضبة , وتسع متغيرات وهمية للزمن » والقاطع المشترك 
وخمس معاملات ميل للخمس نتغيرات الستقلة » كلية » سيكون لدينا 61 معاملا . 
على الرغم من أن لدينا 470 مشاهدة ‏ إلاأننا سنفقد 61 درجة من الحرية . 


55 الاقتصاد القياسس بالامثدة 


ع مي الأقراد بالغ عدتفم 
7 . وللسماح بهذا الاحتمال » يمكننا إدخال معاملات ميل تبيزية » بضرب معاملات 
اميل الخمسة في 46 قاطع م ري وهمي » والتي سنستهلك 230 درجة أخرى من 
الحرية . لاشيء دا 
المتغيرات الخمسة التفسيرية » والتي ستستهلك 50 درجة أخرى من الحربة . في 
المطاف . ستُترك مع درجات قليلة جدًا من الحرية لإجراء تجليل إحصائي في معنى 
5 قيود نموذج 1150۷ للتأثيرات الثابتة 

Limitations of the fixed effects LSDV model 
: بذ » فإن غوذج 182۷ يحتوي على امحددات التالية‎ 


كبيرة جدًا » فإن إدخال الكثير من المتغيرات الوهمية لن يترك سوى القليل 

من المشاهدات لإجراء تحليل إحصائي ذي معنى 

والضرب للكثير من المتغير 
حدوث ارتباط خطي متعدد »مايجعل التقدير الدقيق لمعلمة أو أكثر صعيًا . 

3 . للحصول على تقديرات مع الخصائص الإحصاية الرغوب فيه ء نحن يحابية إلى 


20,03 > ,كه . بما أن المؤشر غ يشير إلى مشاهدات مقطعية و ۲ إلى سلسلة 
زمنية من المشاهدات ٠‏ فقد بكرن من الضروري تعديل الاقترائمّى الكلاسيكني 


التعلق ب ,لا . هناك عدة احتمالات : 


(1) يمكننا أن نقترض أن تباين الخطأ هو نفسه لجميع الوحدات المقطعية أو يمكننا 
05 


افتراض أن تباین النطأ غير ثابت 
(ب) لكل وحدة معاينة » يمكتنا افتراض أنه لا يوجد ارتباط ذاتي بمرور الزمن أو 
يمكن أن نفترض الارتباط الذاتي من نوع(1) ۸۴ 


(1) بوفرهها8 تصسميسا لمدم ثبت الاين للأطاء المعيارية لماج اتحدار بيانات البائل . 
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الج) في أي وقت معين » بمكننا أن سمح بأن يكون حد الخطأ للفرد #1 غير مرتبط 
مع حد الخطأ للفرد #2 ملا ١‏ أويمكن أن نفترض أن هناك مثل هذا الارتباط ,© 
يكن العخفيف من بعض المشاكل المرتبطة ب 1.5191 إذا أخذنا في الاعتبار البديل 
الذي نناقشه أدناه . 
6 مقدر التأثيرات الثابتة داخل مجموعة (©019) 
"The fixed effect within group (WG) estimator‏ 
حيث إن مقدر نموذج 18۷ قد ينطوي على تقدير معاملات متعددة »إبحدى 
الطرق لإزالة التأثير الغا ,8 في معادلة (17.2) هو التعبيرغن كل من المتغير التابع 
رات المستقلة في هذه المعادلة كانحرافات عن قيمهم المتوسطة (للمجموعة) 
وتشغيل الانحدار على متوسطات التغيرات المصححة . لمعرفة ما يفعله هذا ء ليرا 
بالممادلة (17.2) : 
عوك Bı; + By Age + By Income, + RqPricey + Bs‏ 
+e‏ و8805 + 
يتجميع هذه المعادلة على كلا الجانيين وبالقسمة على (10 =) 7 خضل على : 


5 1 10 
معني + موقدية 1 YF Ce = UD, Bus‏ 
BPriceg + BsDeps,; + BMS + wıe)] (174)‏ + 
نظرًا لأنالمعلمات لاتتغير مرو ررالوقت » فإن هذا يخفض إلى ٠‏ 
BAG, + Bs eome, + B,Prize, + Bs Deeps)‏ + يرق = 
RMS; +i; (17.5) +‏ + 
حيث يمثل بار(الشرطة) فوق المتغير متوسط قيمته على مدى 10 سنوات .على 
سبيل اتال » سيكون لدينا 47 قيمة متوسطة لكل متخير ء كل قيمة متوسطة يحم 
خلال فترة 10 سنوات 


= 


أخذها 


(1) سکن تحقيق ن خلال مايسمى نموذج الاتحدارغيرلمتبط ظاهها )تم تلور هذا 
التموذج في الأصل من 

Arnold Zeliner, An clfidient method of esimating seemingly unıclaned repos 

hd teste for agğregation bias, Journal of the American Slatistical Association, 


vol. 57, 1962, pp. 348-68. 
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بطرح معادلة (17.5) من معادلة (17.2) » نحصل على : 
(Income — 1720760‏ وظ + (Age - Age)‏ و8 = ;€ - 
Deps)‏ - يركس 0) B,(Pricey — Price,) + Bs‏ + 
Bg(MSg — MHS) + (ug — a0 (17.6)‏ + 
انظر كيف يسقط التأثيرالثابت أو الفردي حد القاطع ,8 
كما يمكن أن نرى من معادلة (17:6) » نجري بشكل أساسي انحدارا لت 


ذات متوسط مصحح على متغيرات مستقلة ذات متوسط مصحح . وحيث إن متوسط 
قيمة المتغيرات ذات المتوسط المصنحح هي صفر » فلا يوجد آي حد قاطع في معادلة 


. 076 

مقدرات 018 التي تم ا لحضرل عليها من معادلة (17.6) تعرف غلى أنها مقدرات 
داخل المجموعة (۷6)ء لأنها تستخدم اختلاف (الزمن) داخل كل وحدة مقطعية . 
امقارنة مع المقدرات المجمعة الوازدة في جدول [17.2] » توفر مقدرات ۷6 تقديرات 
ثابتة لعاملات الیل » على الرغم من ها غير كفء(أيأنها تحتوي على تباينات أكبر) .۹ 

ويشكل مثير » المقدرات التي تم الحصول عليها من طريقة 180۷ تتطابق مع 
طريقة داخل المجموعة ؛ لان النمونجان متطابقين رياضبا . يمكن مالاحظة ذلك في اتباع. 
جدول [17.4]( تم الحصول على التائج من 10 هلل ) . 

الرغم من أن هذا النمؤذج أكثر اقتصادا من نموذج 18۷ »إلا أن أحد عيبوب 
مقدّر 7816 هو أنه في إزالة التأثيرات الثابتة أو الفردية ( أي ,,8 ) ٠‏ يزيل أيضا تأثير 
اخيرات المستفلة الثابتة مع الزمن اللي قد تكون موجردة في النموذج . 

على سييل الال » في بينات الباثل لاتحدار الأجور على رة العمل » والعمر » 
ء والتعليم » والعرق » وما إلى ذلك » سيتم القضاء على تأثبر ا لجنس والعرق في 
a‏ ا 
ابنة على الأجور 


الأثنا عندما نعبر عن البتغيرات كانحرافات عن قيمها المتؤسطة ‏ سيكون التباين في فقيم 
نات المتوسط المصببح أصئر, بين في القيم الأصلية للمتخيرات . في هف السالة 
ند يكون تباین حد العشوائية يلا كيرًا نسيا مها يؤدي إلى أخطء ماري ار لمعلل 
المقدرة . 


2 
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جدول [17.4] مقدرات داخل المجموعة لدالة العمل الخيري 


Raquared = 01350 
Adj سود‎ = 0.1257 
Pll 

066 
03 
oo 
dnd 0000524 o00 
mad 19827 045 
31509 100 


ملاحظة : الأخطاء المعيارية الموضحة في هذا الجدول مختلفة قليلا عن تلك الموضحة في 
جدول [17.3] . لاحظ أبضا أن قيمة الحد الثابت هي عمليا صفر كما يجب أن تكون 9 


قبل المضي قدماء نقدم أخطاء اوه المعيارية من 1506 (جدول [17.5]) : 
وذلك باستخدام إجراء اط۷ ؛ والتي ناقشناها في الفصول السابقة . 
إذا قارنا هذه التتائج مع تلك الواردة في جدول [17.3] » فستجد أن الأخطاء 
المعيارية في جدول [17.3] قد تم تقديرها بأقل من اللازم . 
7 نموذج التأثيرات العشوائية (۸۴[۷) أو نموذج مكونات الخطأ (58©1/1) 
"The random effects model (REM) or error components model‏ 
(ECM)‏ 
في نموذج التأثيرات الثابتة يفترض أن المعامل الفردي الحدد ,8 ثابت لكل وحدة 
أي أنه لايتغير عبر الزمن . في نموذج التأثيرات ألعشوائية » من الفترضس أن 8 
هو متغير عشوائي ذو فيمة متوسطة ,8 (لا يوجد دليل سفلي ‏ هنا) ويتم التعبير عن 
قاطع أي وحدة مقطعية على النحو التالي 
077 + ره = 


(1) السبب في مناه أنه يجب أنيكون تقریب تباین الخطأ للعتاد :(2 -1]) / ۸85 = 42 يجب أن یکوت سد 
على كه :(2- 84 - RSS / (NT‏ 
لثنا يجب أذ تقدر ۸ مترسطا عند حساب الأوساط الحساية للمجموعة . رمع ذلك » فإ الحزم الإحصائية 
القياسية تأخذ ذلك في الحسبان 


5 الاقتصاد القياسى بالامثدة 


حيث )6 عبارة عن حد خطأ عشوائي مع متوسط 0 وتبلين 92 . 
بالنسبة للمثالٍ التوضيحي لدبنا » يعني هذا أن 47 فردًا مدرجًا في العينة هم 
عبارة عن مسحوبات من كون أكبر من هؤلاء الأثراد وأن لديهم قيمة وسط عام 
للقاطع (- ,8) . تنعكس الاختلافات في القيم الفردية للقواطع لكل متبرع فردي 
للجمعيات الخيرية في لحد الخطأ ,ع . لذلك » يمكننا كتابة دالة العمل الخيري 
(17.1) على النخو التالي : 1 
Cu = Bj + BAgeg + Bylncomeg + B,Priceg‏ 


+BsDeps; + BsMSa + We (17.8) 


We = E + tle (17.10)‏ 
احد اطا اركب س لديه عنصران :)= » وهو المقطع العرضي أو مكون الخطأ 
الخاص بالأفراد و ية » والذي هو عبارة عن توليفة السلسلة الزمنية وخطأ المقطع 

ارهن ,60 
يمكن الآن أن ترى ناذا يسمى نموذج 21501 أيضًا تموذج مكونات الخطأ (/800) : 
يتكون خد الخطأ المركب من مكونين خطأ (أو أكثر) ,9 
الاقتراضات المعتادة ل801 هي : 
E, ~ )0,62(‏ 
u,~N(0,03) .‏ 
(i #j)‏ 0< (قك)5 : 


B(Epu) = 


E(u, tu) = E(u. uy) = E(ug,uys)= 0 ) * j;t +s) 
(7.10) 


(1) الحد ريطت عليه أعياالحد المتقاب صجعا ع7 « افا لاه تير عبر المقطع العرضي لاي افر 


وكذلك عبرالزمن 
(2) إذا لدخلنا متغيرات وهمية للزمن سيكون هناك مكرنات الخطا محددة حسب الزمن (انظر لحمرين 17.2 


الفصل السابع عشر؛ نماذج الانحدار لبيانات البائل 43 


جدول [17.5] نمودج التئيرات التابتة مع أخطاء معيارية من النوع ٤5ا0‏ 


Method: Panel Least Sqıares 
Periods induded:10 
Cınss-seclions include 47 
Total panel (oalanced) bservatiozs 470 
White period standard errors & عمسف‎ (A. currected) 
1| coanaent | saitrrot طممم‎ ١ 
E 2g 19| =1! 1 
AGE 0.102249 011397 OST 036% 
Î ıncove oss nas] __ S757 00000 
PRICE 0.366080 146002 249102 0012 
DEPS __ 52 0069186 _--111 0212 
MS 0.199833 712740 0280873 07798 
Hflects Specification 
Cross-section fixed (dummy variables) 
ا‎ 0.763177 Mean dependent vat 6577150 
ل‎ Raquured 0.734282 S.D.dependentvar 1313659 


SEcfregrasion 067163 Alike crteion 21615 
Sum squared resid 1914735  Schwarciteron 2621666 
Loglikelhood 4561204  Durbin-Watsen stat 1234015 
Fetatistie 2641139 ProblFsatisie) DO000 


أي أن مكرنات الخطأ الفر بة لاترتبط ييعضها البمض ولاتكون مرتبطة ذاتها عبر 


كل من الوحدات المقطعية والسلسلة الزمنية . من الهم أيضا أن تلاحظ أن بن#اج”1 لا 
يرتبط باي من للنغيرات التنسبرية للدرجة في النمونج ٠‏ وسيث إلا بتاع جز من تابنا 


لة .إذا نضح أن 
ضح 
هذه هي الحالة ؛ فسوف ينتج عن 850 تقدبر غير متسق لمعاملات الاتحددار . سيظهر 
اختبار ۸ه » الذي سیتم شرحه بعد قليل » في تطبيق معين إذا کان« 
بالمتغيرات المستفلة - أي » ما إذا كان 1280 هو النموذج المناسب . 
نيجة للافتراضات في معادلة(17.10) » يتبع ذلك : 
E(wa) = 0 (7.10)‏ 


2+ 2 (17.12) 


var(wa) = 
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الآن إذا كانت 0 = ته » لايوجد فرق بين العادلة(17:1) و(17.8) ١‏ رفي 
هذه الحالة مكنا بكل بساطة تجميع كل المشاهدات وتشغيل الانحدار المجمع » كماهو 
موضح في جذول [17.2] . وذلك لاله في هذه الحالة لاتوجد تأثيرات محددة حسب 
المستجوّب أوتم تفسيرها جميًا من شلال متخ 

على الرغم من معادلة (7.12!) تبين أن حد الخطأ المركب له 
إثبات أن مرت و ىه لز8 عب :) مرتبطين - أي أن حدود الخطأ لوحدة مقطعية معينة في 
وقتين ممختلفين مرتبطين . يمكن إظهار معامل الارتباط بين الائنين على النحو التالي : 


ts (17.13)‏ ع = p= corr(wa Wg)‏ 
يجب ملاحظة نقطنين حول هذا الارتباط . أولاًء لأي وحدة مقطعية يظل م نفسه 
بغض النظر عن مدى تباعد الفترتين الزمنيتين ؛ وثانيا 6 يظل م نفسّه بالنسبة لجميع 

الوحدات المقطعية 

إذالم تأخذ في الاعتبار م » فإن مقذرات 01-8 لنموذج التأثيرات العشوا 
غير كفء . لذلك سيتعين علينا استخدام طريقة المربعات الصغرى المعممة (615) 
الحصول على تقديرات كفء ٠‏ يمكن لحزم البرامتج مثل 5/610 أن تحسب أخطاء اوا 
المعيازية أوالأخطاء المغيارية المصححة للبائل . 

قبل تقديم تائ 2806 لعل العمل الخيري »ین إشارة إلى أنه على التقيض 

نة (التغير الوهمي ٠‏ دال أو تحويل الفرق الأول) » في 81021 ٠‏ 

يمكننا تضمين متغيرات زمنية ثابنة » مثل الجنس أو الموقع الجغرافي أو الذين . ولايتم 
إزالتها كما هو الحال في موڈج 75804 . 3 

وبالعود: إلى مثالنا التوضيحي » تحصل على 1821 للجدول [17.6] . 
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جدول [17.6] نموذج الأثيرات العشوانية لدالة العمل الخيري مع أخطاء 79106 امعيارية 


Efkcts Spedfication 


كما في ۴۴۱۷ : تكرن المعاملات المقدرة لها الإشارات المتوقعة » على الرغم من أن 
5و 5 غير معنويين إحصاتيا بشكل فردي .من مربع مواصفات النأثيرات »ثری 
آن :0.8665 = 09309(2) = 02 
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و 0.4584 =*)0.6771(= 02 
من ثم من معادلة (17.13) » نحصل على 
0.3299 = 13893 / 0.4584 > م 
والذي يعطي مدى ارتباط وحدة مقطعية في فترتين 
الارتباط يظل نفسه عبر جميع الوحدات القطعية . تخا 
البيئة في جدول [17.6] بسبب خطأ التقريب . 
8 نموذج التأثيرات الثابتة مقابل نموذج التأثيرات العشوائية 
كيد [17.3] ومقدرات التأثبرات 


مختلفتين ء وهذا 
ذه قليلا عن القيمة 


مقارقة ورات الاثيرات الثابئة لوار 


mani‏ ل هي أن FEM‏ و REM‏ لا نکل كبير إإحصضاء ا تبار له لدیه 
امع توزيع “بز مع درجات حرية تساوي عدد المتغيرات 


Hm‏ يرفض بشدة 25:86 . القيمة الاحتمالية م لإحصاء مربع كاي متخفضة 


الفصل السابع عشر: لماذة الانخدار لبيانات البائل 4 
جدا . يقارن الجزء الأخير من هذا الجدول التأثيرات الثابعة 
متغير . وكما يوضح عمود الاحنمال الأخير للجدول ‏ فإن الاختلاقات في معاملات 
العمر هه ومعامل 201575 ذات معنوية إحصائية عالية . بشكل عام »يفحص اختبار 
مدص القيمة “(يرط - يه أي مربع الفرق بين معاملات الاتحدار المقدرة من 


. ادر اه‎ 
Ham جدول [17.7] نانج اختبار‎ 
Carthtel Rondon مستا‎ Human Tet 
| Fpaton لطا‎ 
‘Test cross-section random effects 
| كوول | وكرت ومسوفة‎ Û هه‎ © 
|| Statistic 
| عملم م قيهن‎ 159607 8 0009 
ا‎ Cins section random flects test comparisons: 

Variable (Fined | Random | VartDiE) 1| Prob 
AGE 0.10249 0277003 0000539 00003 
سنمور‎ 1ore) as oR) Ot 
TCE 030| 1370199 0000087 655 
| DES RBS 0030254 20007 0022 
كأ‎ |  ةيويتتإ‎ sise oiler 0990 


رحيث إن نموقج 1010 لاييدر مناسبًا في الثال الحالي ‏ لذلك بمكتا الرجوع إلى 
نموذج ۴۴۷ .البديل الآخر هو الاستعرار, EM‏ ولكن مع استخدام المتغيرات الأداة 
(/19) للتأثيرات الغردية التي قد تكون مرتبطة رات مستقلة أخرى في النموفج . 
ولكن استخدام المتغيرات الأداة مع بيانات البائل هو موضوع معقد ولن نقوم بمتابعته في 
هذا الكتاب » على الرغم من أننا سنناقش طريقة 1۷ بشيء من التفصيل في فصل 19 
ومع ذلك » يمكن ملاحظة أن مقدّر Hausman-Tay|or‏ ومقدر Arellano - Bond‏ 


478 الاقتصاد القياسى بالامثلة. 
يستخدمان الحنيرات الأداة اتقدير غاذج ۸۴۱۷ . للحصول على مناقشة بمكن الوصول 
إليهاإلى حد ما من هذه القدرات » راجع المراجع ,90 

بية حول REM‏ و FEM‏ 

بية العامة حول أي من النموذجين قد يكون مناسبا في 


1 -إذا كان 7 (عدد مشاهدات الزمن) كبير و7/(عدذ الوحدات المقطعية) صغير » من 
الحتمل أن يكون هناك اختلاف بسيط في قيم المعلمات المقدرة ب REM; FEM‏ . 
يعتمد الاختيار عندئذ. على الراحة المسابية » والتي قد تكون في صالح 580/4 . 

2 - في بيانات بائل فصيرة (20 كبيرة. و٠7‏ صغيرة) » قدا تختلف التقديزات التي 
تم الحصول عليها من التموذجين بشكل كبير تذكر أنه في REM‏ يكون 
,8= ,۸ + ع حيث بع هوالمكون العشوائي المقظعي »ينما عامل ,8 في ۴۴۷ 
على أنهاثابت . في الحالة الأخيرة »يكون الاستنتاج الإحصائي مشروطا بوحدات 
المقطع العرضي المرصودة في .هذا صحيح إذا كنا نعتقد اعتقاذا قويا بأن 
وحدات المقطع العرضي في العينة ليست مسحويات عشوائية من مجموعة أكبر 
من المجتمع »في هذه الحالة ‏ يكون 51521 مناسبا . إذا لم تكن هذه هي الخالة ٠‏ 
فمندئذ بكرن 10:04 مناسيا لأن في هذه الحالة يكون الاستنتاج الإحصائي غير 


3- إذا كانت ١‏ كبيرة و7 صغيرة ؛ وإذا كانت الاقتراضات التي ينی عليها ۸۴۸ 
REM,‏ أكثر كفاءة من FEM‏ . 


الجلى والعرق . تتحكم 5106 في هذه المتغيرات الثابنة زمنيا » لكن لا مكنها 


(1) انظر: 
See Gary Koop, Introduction to Eeanomerics, Joan Wiley & Sons, Ctichesler,‏ 
England, 2008, pp. 267-8,‏ 


Cameron/Trivedi op cı, المناقشة متقدمة  انظر : 765-6 بوم‎ 


: ائظر‎ )2( 
G.G. Judge, RC. Hill, W. E. Griffiths, H. Lutkepchl and T.C. Lee, Introduction 

1o the Theory and Practice of Econometrics, 2nd edn, John Wiley & Sons, New 
York, 1985, pp 489-91. 
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تقديرها بشكل مباشر » كما هو واضح من نماذج مقدر 1.581 أو۷6 . من 


ناحية أخرى » تتحكم 515:01 في جميع المتغيرات || » في حين آù REM‏ 
لايمكنها تقدير سوى تلك المتغيرات الثابتة زمنيا التي يتم تقديمها بشكل صريح في 
الموج . 


59 خصائص المقدرات المخظفة (1) 
ناقشنا في هذا الفصل عدة طرق انحدار البائل (الخطية) » مثل 
المقدرات المجمعة » ومقدرات التأثيرا ات الثابتة (كل من 150۷ والمقدر داخل 
المجموعة) » والتأثيرات العشوائية . ما هي خصائصها الإحصائية؟ سوف نركز على 
خاصبة الانساق » نظرًا لأن بيانات البائل تتضمن عادةٌ عددًا كبيرًا من المشاهدات . 
القدرات المجممة #إهاهصفاوه 3هلد80 : إذا كانت معاملات الاتحدار ثابتة 


عبر وحدات المعاء » وإذا كان حد الخطأ في معادلة (17.1) غير مرتبط مع المتخيرات 
المستقلة » فإن المقدرات المجمعة تكون متسقة . غير أنه من المرجح أن ترتبط حدود 
الخطأ مع مرور الوقت بوحدة معاينة معيئة الذلك »يجب أن نستخدم الأخطاء المعيارية 
تبار الفروض . خلاف ذلك » قد يتم تقدير الأخطاء المعيارية 
يني بأثل من اللازم ٠‏ 

ومن الممكن إضافة أنه إذا كان تموذج التأثيرات الثابتة مناسبًا » الكننا نستخدم 
النموذج المجمّع ‏ فإن المعاملات المقدرة ستكون غير متسقة » كما رأينا في مثال العمل 
الخيري . 

مقدرات التأثيرات اتاب 0:8اسسفاتت كأععالاء 08ا۴ : حتى إذا كان التموفج 
الأساسي مجمعاً أو تأثيرات عشوائية » فإن مقدرات التأثيرات الثابتة تكون دائماً متسقة . 


مقدرات التأثيرات العشوائية 55مأهصنا ا٥گ R0‏ : يكون غو 
التأثيرات العشرائية متساً حتى لو كان النموذج الحقيقي مجمعا . ولكن إذا كان 
التموذج الحقيقي هو نوفج تأثيرا. فإن مقدري التأثيرات العشوائبة تكون غير 


الب تعتمذ على : .21 Chapter‏ .لك op‏ ,لت 19] لمع رهد , 
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0 انحدارات بيانات البائل: بعض التعليقات الختامية 
انات البائل شاسع ومعقد . استعرضنا 


كما ذكر في البداية » أن موضوع تمذ. 


مجرد أشياء سطحية . من بين الموضوعات التي لم نناقشها بأي حال » يمكن ذكر ما 
يلي : 

1 . اختبارات الفروض مع بيانات البانل 

2 .عدم ثبات التباين والارتباط الذاتي في /15600 

3 . بيانات البائل غير المتوازنة' . 

ات البائل الديناميكية التي لها قيمة (قيم) متباطتة للمتغير التابع تظهر 


4 اذ 


كمتغي ر تفسري + 
التي تتضمن بيانات البائل . 


6 . التغيرات الستقلة النوعية وبيانات البانل 


5 . للعادلات الآثية 


7 . جذور الوحدة في بيانات البائل (عن جذر الوحدة . انظر فصل 013 
يمكن العثور على واحد أو أكثر من هذه الموذ.وعات في الراجع المذكورة في هذا 
الفصل + ويتم حث القارئ على الرجوع إليها لمعرئة المزيد خول هذا الموضوعات . 
بة في ممختلف مجالات 
الاتتصاد التي استخدمت غاذج الاتحذاز لبيانات البائل . نصح المبتدئين 
تنفيذ الباحثين لهذه النماذج فعا ,20 


تشتشهد هله الرانجع أيضا بالعديد من الدراسات ا 
الأعبال 


5 : لمزيد من التفاصيل وات ئغية »انر‎ )1( 
لسع‎ D. Alisan; Fixed Effects Regression Methods for اممافه دما‎ Dat, Using 
SAS. SAS Institute, Cary, North Carolina, 2005. 8 


الفصل السابع عشر تماذج الانحدار لبيانات الباتل 


تماذج انحدار بيانات البائل على بيانات الباتل » وهی مشاهدات 
تنس وحدات للقط العرضي أوالفردي »02 انل » وهي مشاهدات على 
56 


رات زمنية . 

بيانات الباتل بالعديد من المزايا على البيانات الم عية البحتة أو السلاسل 
رتشمل هذه الزايا على () الزيادة في حجم العيئة . (ب) دراسة 

الديناميكية في الوحدات المقطعية مع مرود الزمن ء و (ج) دراسة افج 
تيتا بجا في ذلك دراسة المنغيرات الثابنة مع الزمن 

ومع ذلك » تطرح نماذج البائل العديد من المشاكل التقديرية والاستدلالية ٠‏ ندز 

عدم ا التباين لحد اا والارتباط الذاتي ٠‏ والارتباط المتيادل في زاي 


التغيرات | 


ويستخدم الأسلوبان بشكل بارز للتعامل مع واحد أو أكثر ُن هذ 
نموذج التأثيرات الثابتة F9‏ ) روذج التأثيرات العشوائية(8880) 
باسم تموذج مكونات الخطأ (/809) 7 

١ يُسمح بالقاطع في مموذج الاتحداربين الأفراد ليعكس‎ FEM 
اللوحدات الفردية ذلك باستخدام متغيرات وهمية » شريطة أن‎ 
مصيدة المتغير الوهمي يُعرف ۳۳۷ الذي يستخدم المتخيرات الوهمية مودت‎ 
الريعات الصغرى للمتغير الوهمي (1501) . يكون 155001 مناسيا في لالات‎ 
التي قد يكون فيها القاظع الحدد حسب الفرد تبعل مع واحد أو أكثر من المتخيرات‎ 
11 اللستقلة «ومن عيوب 151۷ أنه يستهلك الكثير من درجات الحرية عندما تكن‎ 
1 5 العدد الوحدات المقطعية) كيرا جا‎ 


»المعروف أيضًا 


ادية من حيث درجات الحرية . فإ 
المتغيرات اللا عبر الزمن (مثل انس والعرق) من النموذج . 
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البديل ل REM i. REM ya FEM‏ 
ب تمع أكبر بكثير مع متوسط ثابت 
سحب عشوائي من مجتمع أكبر بكثير مع . 
الشردي على آله احراف عن ية توس اب .يبر 100 تر سادا 
۴M‏ من حيث عدد العلمات القدرة . يكون 8:06 مناستبا في الحالات التي يكون 
فيها القاطع (العشوائي) لكل وحدة مقطعية غير مرتبط با ا 
أخرى ل ۸۴۷ هو أنه يمكننا إدخال متعيرات مستفلة ثابتة مع الزمن . وهذا يكون 
فير مكن في ۴۳۷ لأن كل هذه المتغيرات تكون برتبطة مع القاطع الحدد حب 
وحدة المعاينة . 
يمكن استخدام اختبار 128۵ للبت بين ۴EM‏ و1800 . 
يجب مراعاة بعض المشاكل الخاصة بنموذج بيانات البائ . المشكلة الأكثر 
اقص ‏ حيث لسبب أو لآخر ؛ ينسحب أعضاء البائل مع مرور 
الاستطلاعات اللاحقة (أي المقاطع العرة 
في البائل . أيضا مع مرور الوقت قد ترفض وحدات 
المعاينة أو تكون غير راغبة في الإجابة على بعض الأسئلة ٠‏ 


[17.8] تقديرت 155۷ من مثال العمل الخيري . إذا فحصنا 
EEE 8‏ [17.1] » نهل يمكن تحديد نمط فيما يتعلق 
١‏ اد الذين لديهم قواطم معنوية؟ على سبيل المثال » من المحتمل أن يساهم 
خافعو الضرائب المتزوجين بأكثر من دافعي الضرائب العزاب؟ 
2 قم بتوسيع نموذج 180۷7 من خلال إدراج متغيرات زمن وهمية والتعليق على 
التائج . 
17-3 من مونع ويب الخاص يكتاب 7505 امذکور سابقاً ٠‏ احصل على بيانات الئل 
التي تفضلها وقذر التموذج باستخدام تقنيات تقدير البائل المختلفة التي قت 
مناقشنها في هذا الفصل . 
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جدول [17.8] تقدير البائل للعمل الخيري مع متغيرات وهمية محددة حسب وحدة المعاينة. 


Variable: CHARITY 
Method: Least Squares 
عسي‎ 03/26/10 Time: 211 
Sample 1470 
Ireluded observations: 570 
1 tStatisle | طفع‎ 
ous] ofa 
753725 00000 
2945265 0004 
164559 0.102 
ums oad 
كسمه‎ au] ise] دنه اإئاتف‎ 
SUBIECT=2 يسوم‎ |_9 | __-0914762 03808 
sumer Îsa | ume | mom 162| 
SUBJECT=4 1360 1.14658 18MA 02815 
suneCIeS__|___lamss |_1 |_1 0247 
SUBJECT=6 217 1.1767 2050 0054 
SUBJECT=7 485028 1.15385 134 00002 
FE | ET IE ET ET! 
SUBIECTz9 002787 1427 002033 0.9824 
SURECTa10 14 108645 1505170 0.1330 
نكسمو‎ |__-2aras|_ 11soes| “لكك ز(2تكلها-‎ 
SuUapeCr=l |_1 |___ 1186|06 :هده‎ | 
SUBJECT=13 5 1.100684 13. 0.0310 
SURJECT=14 23704 1201999 145669 00641 
sumigcr=15 | aras |___ 111m |_0 oan | 
SUBJECT =16 45715 L175 BATES 0007 
SUBJECT 17 ~1 52687 1172385 1304765 01927 
susıecre | أطاتلاقت_‎ 1 5 00 
SUBJECT=19 - 141515. 120147 07 01742 
SUBJECT =20 0.318 115988 L273 07931 
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جدول [178] (تابع) 


SUBIECTeSS 
SUMECTuST 
SUMECTeSS 
SURIECT-S 
221 
sumECTAL 
ااا‎ 
 هرودعدم‎ 
| sumecress 
5008/8645 
5031825-46 
5ع درسي‎ 


ego 
1313059 
Z615 
2621666 


سوم 
073082 سرف Adjusted‏ 
SEofregresrion O67‏ 
Sum squared resid 1916735‏ 


1aglikeihood A55104 a 


8 تحليسلالسبسقدء 


Survival analysis 


تناقش في هذا الفصل أسلوب إحصائي يسمى بأسماء 
المدة (مثلا طول الفترة التي يكون فيها الشخص عاطلا 
الصناعي # )اء i‏ ؛ وتحليل تاريخ الحدث (مثل مسجل طولي لأسداث في 
حياة شخص ماء مثل الزواج) » وتحليل الموثوقية أو تم 
الوقت يدوم ضوء اللمبة قبل أن 


على قبد الحياة (على سيل امثال » الوقت 
حتى الموت من سرطان الثديٰ) الإيجاز الغرض » سنقوم بشرح كل هذه الصطلحات 
من خلال الاسم العام لتخليل البقاء  )5(‏ 

الأمداف الرئيسية لتحليل البقاء هي : (1) تقدير وتفسير دوال البقاء أؤدؤال 
الخطورة (التي ستتم مناقشتها بعد قليل) من بيانات البقاء و(2) لتقييم أثر اخيرات 


التفسيرية على وقت البقاء . 
إن موضصوع تخليل البقاء شاسع ومعقد ريا ا . هدقنا في هذا الفصل مو ر 
هذا الوضوع وتوضيح ذلك . لزيد من الدراسة حول هذا الوضوع ٠‏ تمت 
بمراجعة المراجع .© 2 
() انظر: 
Hosier sûd S. Leneshow, Applied Survival Analysis, John Wiley 4 Sont,‏ 
New York, 1999:‏ 
dG Kicinbaur, Survival Analysis: A Self-Leaming Text, Springer Vela,‏ 
New York, 1996:‏ 


Daniel A Powers and Yu Xie, Statistical Methods for Categorical Dal Analysis, 
2n eda, Emerald Group Publishing, UK, 2008, Chapter 6 

1 Cevez, WM. Gould and R. G. Gutierrez. An Inoductio to Survival Analysis 
using Steta, Stata Press, College Station, Texas, 2002; 

Wooldridge, Eeonometic Analysis of Cross Section and Pane Data, MIT‏ بجوو 
Press, MA, 2002, Chapter 20.‏ 
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1 مثال توضيحي: نمذجة مدة معاودة ارتكاب جريمة 
Anillustrative example: modeling recidivism duration‏ 

للتوضيح ‏ ندرس مثالا واقعًا . يتعلق هذا امثال بعيئة عشوائية من 1,445 شخصÙ‏ 
مدان تم إطلاق سراحهم من السجن بين يوليو 1977 ويونيو 1978 والزمن (الدة) 
حتى عودتهم إلى السجن .تم ا حصول على البيانات بأثر رجعي من خلال فخص 
السجلات في أبريل 1984 . بسبب اختلاف أوقات البداية ‏ تختلف مدد الرقابة من 70 
إلى 81 شهرا 5 

يتم تعريف المتغيرات المستخدمة في التحليل على النحوالثالي : 

Black‏ = 1 إذا كان أسود. 

161101 - 1 إذا كانت توجد مشاكل تتعلق بالمشروبات الكحولية 

5ه - 1 إذا كان یوج تاريخ للمخدرات 

Sp‏ =1 إذاتم انهاء المراقبة 

Har‏ = 1 إذا كان متزوجا عند الحبسن في السجن 

0 = 1 إذا كانت العقوبة عن جنار 

Work‏ -1 إذا كان في برنامج عمل السجون 

Proper‏ = 1 إذا كانت الجرعة متعلقة بممتلكات 

Per"‏ = 1 إذا كانت ال جرة ضد شخص 


ونم = عدد الإدانات السابفة 


ع = سنوات الدراسة 
ءا = عدد الاتهاكات للتواعد في السجن 
8= العمر بالشهور 


: البيانات مأخوفة من‎ )1( 
C, E Chung, E Schmidt and A D. Wite, Survival analysis: û survey, Jewrnal 
of Quantitatine Crimirology, Vl. 7, 1991, pp. 5-98, and are reproduced from 
Wooldridge, op cir; they can be downloaded from http://wwstatacom/data 
jwcoldridgeleacsapirecid dtn 


. 


الفصل الثامن عش تحديل اليقاء 4 
e4‏ = مدة السجن ال 


84 = أقصى وقت حتى إعادة الإعتقال 

duration rig} إذا كانت المدة مراقبة من اللحانب الأمن ع7مهمعه‎ 1 > C۶ 

التغير الذي تهتم به في هذه الدراسة هو 2764 . الحد الأقصى للوقث الذي 
ينقضي حتى يرتكب أحد المدانين الذين تم اطلاق سراحهم جريمة ويعود إلى السجن . 
انريد معرة رتباط 120536 بالمتغيرات المستقلة » والتي تسمى أيضًا المنغيرات ذات 
التأيرات المشتركة ‏ المذكورة أعلاء » على الرغم من أننا قد لاندرج كل هذه المنغيرات 


في التحليل بسبب علاقة الارتباط الخطي المتعدد بين بعض:المتغيرات . انظر جدول 
[18:1] على موقع الويب المرفق . 

الإجابة على هذا السؤال » من الضروري أن نعرف بعض المصطلحات 
المستخدمة في تحليل البقاء . ا 


18.2 مصطلحات تحليل البقاء Terminology of survival analysis‏ 
الححذث 8۷٠١۲‏ : "يتكون الحدث من بعض التغيرات النوعية التي تدك في 
وقت محدد من الزمن ب أن يتكون | نسبيًا بین مايسبقه 
وما يليه» . ”'' ومن الأمثلة الواضحة على ذلك اموت يشكل ققل وصوا ء ولكن 
رغم ذلك مهم » فإن الأحداث هي التغييرات في الوظائف » وال قيات » والتسريح 
من العمل » والتقاعد » والإدانة رالحبس ٠‏ والدخول في دار للرعاية الصحية أو دور 

المسنين » وما إلى ذلك . 

المدة الفاصلة اهمه مناهعتآ« : هي المدة الزمنبة قبل وقرع الحدث : مثل الوقت 
الذي كادف غيل شخص عاطل عن العمل »أو المدة تلي الطلاق بعد أن يتوج 
الشخص »أو الدة الزمنية بين ولادة الأطفال المتعاقبين » أو | ٠ة‏ الزمنية قبل إعادة اعتقال 
السجين المفرج عنه . 
٠‏ التحليل الزمني المتفصل كاوراهصه #سدنا ٠٣ء0‏ : تحدث بعض الأحداث 
فقط في أوقات منفصلة . على سبيل امثال» تجري الانتخابات الرئاسية في الولابات 


: angladinal 0 
لحن‎ D, Aino, Even Hitory Analysis: Rogresion for Longin 
O e Depe لها‎ Calilornia, 19M, p-9. 
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المتحدة كل أربع سنوات ويتم إجراء تعداد السكان كل 10 سئوات . يتم نشر معدل 
البطالة في الولايات المتحدة مرة واحدة في الشهر . هناك أساليب متخصصة للتعامل 
مع مثل هذه الأحداث المنفصلة » مثل تاريخ الأحداث المنفصلة زه ا 

التحليل الزمني المستمر كذوزافسه من كدمدصناده© : على النقيض من 
لدحليل الزمني المنفصل ٠‏ تحليل .84 للزمن المستمر يتمامل مع الزمن على أنه مستمر 
ويتم ذلك غالبًا من أجل الراحة الرياضية والإحصائية » حيث بتم ملاحظة عدد قليل 
دا من الأحداث على مدا ر سلسلة زمنية متصلة . في بعض الحالات ٠‏ يكن ملاحظة 
الأحداث في نافذة زمنية صغيرة ‏ مثل مزايا إعانة البطالة الأسبوعية . تختلف الأساليب 
الإحصائية الم.تخدمة في التمامل مع 5848 للزمن المنصل عن الأساليب. ١‏ 
للتعامل مع 5۸ للزمن المتفصل . رمع ذلك . لاتوجد قواعد صارمة وسريعة ول أي 
منهج قد يكون مناسيا في حالة معيثة . 

دالة التوزيع التراكمي (CDF)‏ للزمن «متاهطتماكنة The cumulative‏ 
of time‏ (017©) «متاعصدة : انترض أن الشخص يدخل المستشفى وبفرض أن 1 
يشير إلى الزمن (يقاس بالأيام أو الأسابيع) حتى'المخروج من المستشفى . إذا عالجنا 17 
كمتقير مستمر » فإن توزيع 5 يعطى عن طريق °7۴ : 

)18.1( = مح مم 

الذي يعطي احتمال حدوث الحدث (الخروج من المستشفى) ب 
)) قابلاً بير ن دالة الكثافة الخاصة به كما يلي : 

aF( 
a (18.2 


دالة البقاء 5)4 «مفاءصدة survivor‏ ه۳ : احتمال البقاء في الزمن الماضي ۲ » 
يعرف على النحو التالي : 
>t) (18.3)‏ 6م = F()‏ -1 = )م 


دالة الخطر «مناعصدة لمصتمط عط" :اعتبر الدالة التالية : 
0ح تفج ك7 كعم 
)18.4( يي يد 


حيث الصبغة في بسط هذه الدالة هي الاحتمال الشرطي لترك الحالة الأولية (مثل 


h(E = lim 
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الإقامة في المستشفى) في الفترة ( + 14.4 ه مع الأنعذ في الاعتبارالبقاء حتى 


الزمن ۴ . تُعرف المعادلة (18.4) بدالة اك ل ا 
0 :18) بدالة الخطورة . تعطي هذه الدالة معدل لظي لتر 
احالة الاولية لكل وحدة من الزمن ‏ الآ بتعريف الاحتمال الشرطي ٠‏ 5 


9 


pPrtST St +R 
prt ST St +hIT = 0= مج‎ 

وه ©#دهجهعم 
ETT 2‏ 
حيث إن : 
مهعم ور - r‏ 0 0 
يمكننا أن تكتب 3 
7 18 ® 


SO‏ 22-26 قاد 


موا 


عر 


أذيفهم الفشل في سياق معين . بالخاشبة ١‏ لاحظ أن معادلة 


نختاره لدالة الخطر )۳ يمكنا أن نشتق C7۴‏ و ۴)0 منها . 
: السؤال الآن هو : ك, ختار 5)00 في الممارسة؟ سنجيب على هذا ال 
في النسم الثالي ‏ في الوقت نفسه» تحتاج إلى النظرفي بعض الشاكل أخاضة أل 


1 - الراب »ممم : المشكلة التي نواجهها بشكل متكرز في 5۸ هي أن اناك 


e‏ حب افترض أننا نتابع 100 شخص عاطل 
ن العمل في الزمن / ثم نتتبعهم حت (4+) . اعتماداً على القيمة ال 
کا ني ازا ی (8+) . اعتماداً على القيمة التي 


و ا 5 
: ايو ان بن كل 100 شخص سيظلون عاطلين عن | 
في امن ۸ * )ميتم إعاةتوظيف بشن مهم واتسحاب پش رد وک 
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العمل . لذلك . سيكون لد 
قد تکون مرابة من الجهةاليمنى لأنا نتوقف عن اناع عيتتا من العاطلين 
عن العمل في الزمن (8 +/) ..؟ : 


لذن لاُعرف كم من 100 عاطل عن العمل كانوا ني هذا الوضع قبل الزمن» علد 
تقدير دالة ا خطر يجب أن نأخذ في الاعتبار مشكلة المراقبة هذه . تذكر أننا واجهنا 
مشكلة مائلة عندما ناقشنا نماذج الانحدار لعينة مراقبة أو مبتورة - 


2 - دالة الخطر مع أو بدن المنغيرات الشتركة 5عاهة ه605 (أو المتخيرات المستقلة) :في 


إذا كانت تعتمد على بعض التغيرات التفسيرية أو المتغيرات المشتركة . المتغييرات 
لجرك ا وجري كمال برد الس 18 . 


- الاعتماد على المدة غتس3#سععق مناهعس : إذا لم تكن دالة الخطر ثابنة » 
نهناك اعتماد على المدة . إذا كان 0 < :4 / (4/4 » فهناك اعتماد طردي على 
. في هذه الحالة » يكون احتمال الخروج من الحالة الأولية أكبر كلما طالت 
فترة بقاء الشخص في الحالة الأولية. على سبيل الثال : كلما كان الشخص عاطلاً 
عن العمل لقترة أطول » زادث احتمالية خروجه من حالة البطالة في حالة الاعتماد 
الطردي على المدة . والعكسي هر ا حال إذا كان هناك تبعية عكسية ؛ في هذه الحالة 
تكون ٠‏ 0 > +4 / 4000 . 
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183 نمذجة مدة معاودة ارتكاب جريمة 
Modeling recidivism duration‏ 
هناك ثلاث طرق أساسية لتحليل بيانات البقاء : لامعلمية » ومعلمية » رمعلمية 
جزتيا » والعروف أيضا باسم شبه معلمي .© في الطريقة اللامعلمية لا نضع آي 
راض حول التوزيع الاحتمالي لزمن البقاء » في حين في الطريقة المعلمية تفترض 
توزيع احتمالي ما . 
تستخدم الطريقة اللامعلمية في تحليل جداول المياة » التي استشدمت منف أكثر 
من 100 عام لوصف * ات البشرية . من الواضح أن الخبراء الاكتواريين 
والديموغرافيين مهتمون بجداول الحياة ‏ لكننالن نتابع هذا الوضرع في هذا القصل ,0 


المستمرة زمنيا . 


ج المعلمية التي 
توزيع احتمالي مفترض + مثل التوزيع الأسي ھ٥۸٥م‏ + توزيع وايب ل W611‏ » 
الترزيع الطبيعي اللرغاريتمي لددممهوه 1‏ التوزيع اللوجيستي نااج هاعم[ . وبما 
أن دالة || فة (الاحتمالية) لكل توزيع من هذه التوزيعات معروذ ا 
استخلاص دوال المخاطر والبقاء المقابلة . عرض الآن بعض هذ 


ا 
على مثالنا التوضيحي في كل من التوزيعات التي نناقشها أدناه » تفترض أنه يمكن 
تفسير 8 »معدل المخطر » من خلال واحد أو أكثر من المتغيرات المشتركة . 


فلماذا لا نستخدم مموذج الانحدار التي 
العادي التقلبدي » بإجراء اتحدار :12102 على المتغيرات التفسيرية المذكورة سابقاً ؟ 
السبب في أن منهجية الانحدار التقليدية قد لاتكون قابلة للتطييق علي البق ی 
.١ ٠‏ . قد تكون توزيعات الزمن باك 


(1) كما يقول 067دانهدا!8/1016 وآخرون «إن النموذج شبه المعلمي هو نموذج يتم تعريف 
(عملية معاينة البيانات] من حيث مكونين ؛ واحد يتم تحديده بالكامل بمجرد معرفة. 
قي مدد محدد من المملمات (رهذا هو المكون المعلني) » في حين أن الآخر لايمكن تعديله 
بشكل كامل من خلال قيم أي مجموعة متهية من المعلمات (المكون اللامعلمي)» .انلو 

مم Miller,‏ لل Mifahanmer, George 0. Judge and Douglas‏ امم 
Foundarions, Cambcidge University Press, New York, 2000, p. 15.‏ 
2 اسم ول على شرح موجز لتيل جدول اح انظر: ,لك Hosmer and Lemeshow, 0P‏ 
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- فهي بالتأكيد غير متمائلة » قد بكرن الائحدار الثنائي ٠‏ والخطي غير متصدي لبذه 

الانتهاكات ««©(ولكن انظر التمرين 18.1) . 

18.4 التوزيع الاحتمالي الأسي Exponential probability distribution‏ 
افترض أن معدل الخطر () #ثابت ويساوي ۸ . بالنسبة لثالنا » فإن هذا 

احتمال معاودة ارتكاب جريمة لا بعتمد على المدة (الزمن) في الحالة الأولية . ينطوي 

الخطر الثابت على C9۴‏ و ۴٥۴‏ التاليين : 


ني أن 


e (18.8)‏ 1= وهام 

f(D = F(t) = دهم‎ (18.9) 

ف 1-60 د SO‏ 

- ]1 2 e] = م‎ (18.10) 

لتي تعطي دا .ثم من معادلة(18:7) » يترتب على ذلك : 

oJ 1 5 5 7 

0 - (18.11) 

أي أن دالة معدل الخطر ثابتة » تساوي 8 (لايوجد دليل سفلي للزمن هنا) . هذه 
هي خاصية عدم وجود ذاكرة للتوزيع الأسي . 


الآنيمكتنادمج التخيرات المستقلة أوذات التأثير الشعرك في ماج امدة لنرى كيف 
تؤثر على دالة الخطر . باستخدام العدية من التخيرات الستقلة المذكورة سابقاً . نحصل 
على نتائج جدرل [18.2] على أساس 51/6 (الإصدار 10) ؛ يتم إجراء تقدير دالة 
التوزيع الألسي بواسطة طرق -881 .© 


اف .Cleves ef al. ojp‏ 0 
الم ندرج جميع المتغيرات المذكورة في القسم 18.1 لتجنب مشكلة العلاقة الخطية. 


E: 


جتمعت کے 
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جدول [142] معدل امنطر باستخدام التوزيع الاس 


regpession — bog relativehazard om‏ لاد عمو 
Nê ofsubjects = 1H5 Number of obs = HS‏ 
Na of failures =552‏ 
Tineat risk = 8013‏ 

LRG) = 185.3 
Log ihelhood =-1647 3304 Prob > dhi? = 00000 


1 منسوياة]‎ GE | | Pel | {95% Conf: lntervall 
Blak |169 | 317| 553|__ Coo | 1369107 |_ 5 
alechol_|__1590821 | 1671353 | _ 442 | 1400| 1294769 | 195 
drugs | 1375137 | 1! |_3 

tm __|_Stras |_ تله [لكثلايت‎ |_0 | Alacer |_ 720649 
pener, | إكاتكد‎ mate] __ a01 |__ boos | Lr4 | 200816 
ودس‎ | 1097832 |_ 0145286 |_2 |_0 | 1049233 | 112511 
0 S6639 | _ooosodt|__=241|__ o00 |_9 |_1 
teved | |بويؤرهد‎ once |__ s03 |_0 | L177 | LOI 


قبل أن نفسر النتائج » من المهم جدًا ملاحظة أن المعاملات الواردة في جدول 
[18:1] هي نسب اللخطر أو نسب الخطر التسبي . 

يتم التعبير عبن هذه النسبة على أنها ( ”تع ) ١‏ أي الرقع لأس معامل الاتحذار 
في التموذج الوفق . 4 

يُعطي الجدول نسبة ابقطر لكل متغير مشترك ء حط القياسي + ؤقيمة 2 , أو 
إحصاء 1814 » وهي نسبة المعامل المقدر مقس وما على خطأه العياري .تتبع هذه 
:7 توزيعا طبيعيا مقاربًا وتستخدم لاختبار فرض العدم بأن مغامل نسبة المنطر الحقيقي 
(أونسبة المجتمع) هي صفر . 

بناءً على الإحصاء .2 . يمكن ملاحظة أن المتخيرات »دعنك عامنامعلة واا 
felon Pope prior Age me served‏ ذات معنوية كبيرة من الناسية 
الإحصائية ٠‏ وتعتبر نسبة الإمكان (1.8) التي تبلغ 185 أيضًاذات معنوية كبيرة »ما 
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يشير إلى أن التوفيق الكلي للنموذج جيد تام . تذكر أنه في النموذج غير الخطي » 
المكافيء ۴3 هي النسبة 1۴ . 
إن تفسيز نتب الخطر يكون كالتالي + 
1 - تشير نسنبة الخطر متغير مشترك ما والتي تكون أكبر من 1 إلى زيادة خطر التعرضص 
للحدث الذي نهتم به (إعادة الاعتقال في المثال الحالي) » مع ثبات قيم جميع 
التغيرات زات التأثيرات المشتركة الأخرى . في مثالنا » تشير نسبة الخطو بحوالي 
67 إلى أن المدانين السود لديهم خطر متزايد لإعادة القبض عليهم مقارنة 
بالمدانين غير السود » بحوالي 63% . وبالمكل » فإن حطر إعادة الامتغال هو أتملى 
ب599 السب للتعدان تلع مشكلة كحولية من المدان درن هذه المشكلة 
تشير نسبة الخطرلمتغير مشترك مارالتي تكون أقل من 1 إلى انخفاض خطر التعرض 
للحدث الذي نهتم به (مرة أخرى إعادة الاعتقال في مثالنا) . وهكذاء فإن معامل 
الحغيرا 0ا لبا حوالي 055 يشير إلى أن المدانين بتهمة ارتكاب جناية قد قلصوا 
خط ر إعادة الاعتقال (4596) مقارنة بالمداتين المتهتمين بارتكاب جرائم أخرى. .مع 
بات قيم جتميخ المتغيرات الأخرى .^ 
3 - تشير نسبة معدل الخطر التي تساوي 1 إلى عدم وجود غلاقة بين المتغير اعدد 
والخطر . ربالتالي ٠‏ فإن طول الفترة الزمنية التي تم قضائها في السجن لا تؤثر 
بشكل بخاص على خط ر إعادة الاعتقال . 
سيلاحظ القارئ التشابة يبن نسب الخاطرونسب الأرجحية #مثل: م 
1 إن تيه أخطر ليسي دم ورداي تير سا لتر 0 انال د اة 
20 ءتمني أن المجموعة قيد النظر لذيها 20 ضعفاً من خطر المجموعة المقارنة . 
كذلك ضع في اعتارك أنه كانت نسبة الخطر أقل ء كلما زاد احتمال البقاء في 
الزمن ؛ » والعكس صحبح 


بة الأرجحية 


الجريمة جناي أشد من بعضر الجرلئم الأخرى »إن المحكوم لبم في جتاية ,بعد الإقراج متهم 
من السجن د قذ لامرغبون في اعوثة إلى السجن ومواجهة عقاب آخر اشد 


1 
1 
| 
أ 
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بدلا من تقدير نسب المخاطر » يمكننا تقدير معاملات معدل الخطر من خلال 
استدعاء أمر nohr‏ (لاتوجد نسب خطر) في 6لما5 ٠‏ وترد التتائج في جدول [18.3] . 

يعني المعامل الوجب في هذا البدول زيادة المخاطر والمعائل السنالب يعني 
إنخفاض المخاطر . وبالتالي » فإن معامل الخطر البالغ 049 بالتسبة إلى السود يعني 
أن المداتين السود للديهم خطر متزايد لإعادة السجن . تفسشيرالمعتى الحرفي عامل 0,49 
يعني أن كونك مداتا أسود يزيد من لوغاريتم الخطربمقدار 49 2 

قد تعتقد أن التتا: في الجدولين [18.2] و [18.3] غير قابلة للمقا في الواقع ٠‏ 
ليسوا كذلك . لرؤية هذا » خذ معامل المتغير أسود 0هاد وهو 0,4868107 من جدول 
]183[ ذ أخذنا اللوغاريتم المكسي لهذا المعامل » فسوف نحصل على 1.630165 
نسبة الخطر » وهي تقرييا نفس النسبة في جدول [182] . 

جدول [183] إعادة تقدير معاملات معدل الخطر 


ار 


rale hazar mm 7‏ يما - سني لمعمو ]. 
21415 ملواه ملسالا قلا مسزفداه لا 
Haa hilata‏ 
قلاع له لمم 

LRA تلتقاء‎ 
0 
EET EDI HE 

03 eci |_ eo 
sibel HES 
dne se | ome 
n SHOE |_HES 
(rey |__ aos |_1 
pion nenn | _ last 
3 mE |_ 
teed E Û is 
3 IE 


لذلك . الفرق بين الجدولين [182] و [183] هو فقط في الطريقة التي يتم بها 
عرض التتائج »وليس في النتائج نفسها . 
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18.5 توزيع 1اط الاحتمالي 

العيب, الرئيسي للتوزيع الاحتمالي الأسي لنموذج معدل الخطر هو أنه يفترض 
معدل خخطر ثابت - أي معدل مستقل عن الزمن . ولكن إذا لم يكن (8)4 ثابًا » فلدينا 
حالة الاعتماد على المدة - اعتماتا طرديًا على المدة إذا زاد معدل الخطر مع المدةء 
واعتمادًا عكسيًا على المدة إذا انخفض هذا المعدل مع للدة . في حالة الاعتماد الطردي 
على المدة » يزداد احتمال ترك الحالة الأولية (مثل البطالة) كلما زاد طول اليقاء في هذه 
الحالة ء با ات الأشياء الأخرى . 

التوزيع الاحتمالي الذي يأخذ في الاعتبار الاعتماد على المدة هو توزيع اادا۷6 
الاحتمالي . بالنسبة لهذاالتوزيع ع يمكن توضيح أن : 

a>0, <0 (18.12)‏ ; كمرك اير 


)18.13( 
إذا كانت » 1 » نحصل على التوزيع (الاحتمالي) الأسي مع » = ۸ إذا 
» >1 ء يزيد معدل الخطر بشكل رتيب » ولكن إذا كانت © <1 » فإنه 
يتناقص بشكل رتيب ٠‏ 

بتوفيق توزيع انها على مثالنا » نحصل على الننائج في جدول [18.4] .في 
هذا الجدول م بمثل » .وبما أن هذه القيمة أقل من 1 ومي ذات معنوية إحصائية » فإنها 
إلى أن خطر إعادة السجن ينخفض مع مرور الزن (الاعتماد عكدي على اللدة) 
بحوالي 2196 آي الأسبوع . 
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جدول [18.4] تقدير دالة لطر مم توزيع اداع ۷ الاحتمالى 


(f = 1701‏ سف هد 
Prob > chi = 00000‏ 


"1| مسهتماة‎ | SER | espe] | ess CoE tetervall 
blak 1589062 |_0 | 525 0000 |__ 133656 |_ LB88706 


١! 10 0.000 |_ 99557 | 97420‏ 2005005__| 9964593 دن 
١ R43 0000 |__LO10926 |__ 10176‏ 09تزوق__| 1014259 ised.‏ 

1386 29047 —_| وده 52 | دن _ |_| a‏ 
TAT6A5 |_ 11539‏ 5 | 6704 3 | 
1p 1239611 | MELE 1148733 |__ 1367‏ 
وبالتالي فإن هذه التبيجة تلقي بظلال من الشك على 


آساس التوزيع الاحتمالي الآسي » على الرِغم من أن معدلات 
الجدول لاتختلف كرا عن تلك البينة في جذول [18.2] . ونظلرا 
الانكان القائمة على توزيع !ز۷۷ » والتي غ 1,630- أقل سائبية من لوغاء 


A zi 
نسية الامكان التي - القائمة على التوزيع الأسي » فإن توزيع اطا‎ 
. يعطي توفي أفضل‎ 

بالمناسبة » إذا كنا نريد المعايلات بدلا من تسب المخاطر فإن التائ وة ف 
جدول [185] . ماي 


أخرى » يكون الفرق بين الجدولين السابقين في الطريقة التي يتم بها عرض 


التتائج وليس التتائج نفسها . 


a‏ الافتصاد القياسى بالأمثلة. 
جدول [18.5] معاملات معدل الخطر باستخدام لاز۷ _ 
rekatire-hazard orm‏ وما - Weibull regression‏ 
Na.ofsubjects = H5 Number of obs = 145‏ 
No.of falures‏ 
Timeat isk:‏ 
IRAP = 170.1‏ 
Log Helhood = 16307151 Prob > ci2 = 00000‏ 
الفصعاما كعت 9596 | 1P5].‏ 3 5 
bak 525| 0000| 205] S3518‏ 
aloohal 422] ooo | 27sta | 456‏ 
dns s12] aoa |= u4 | amon‏ 
seas616 | ~29‏ = | ومن _| 403 flan.‏ 
Ogos | seir | 6A6‏ - | 4و2 property‏ 
priors 27| - . ooo | osta | 2‏ 
ae 710| G00 | - 0045516 | 24‏ 
served 843] . 0000 | loser | ors‏ 
قلقت | 4175| 0_| 1262 ons‏ 
6ن .. | 290900- | 0000 |553 وما 
9ت | 3415646 2 
37 | 1148733 ولا 
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التنوذج' الذي تحتل بشعبية كبيرة في تحليل البفاء هو نموذج الخطر المتناسب 
(511) الذي اقرح أضتلامن قبل +00 .”© يفترض نمرذج 5]1 أن معدل الخطر للغود 
ا يكن التعبير عله على النحو التالي : 

R(EIXD = hog (De™™ as. 

تتكون دالة الخطر في فوذج ۲۴1 من جزأين في شكل حاصل ضرب حدوه.:(1) 
٠ 8/(‏ يطلق عليه خطر خط الأساس » وهو دالة في زمن المدة » و(2) جزء عبارة عن 
رات التفسيرية × ( قد تمثل متغيرًا واحدًا أو أكثر غير الزمن) وا معلمات 


() D. R. Cox, Regression models and life ,تعلاط‎ Journal of the Roya! Statistical 
Society, series B, vol. 34, 1972, pp, 187-220. 


الفصل الثامن عشر: تحليل البقام وده 


الرتبطة 8 (واحد أو أكثر من امعلمات »اعتمادا على عد التغيرات ال 


امن ۳۴1 هو أن نسبة الأخطار لأي شخصين » مؤشرة ب ا و زتعتمد فقط 
على المتغيرات ذات التأثير المشترك أر المتخيرات المستقلة ولكن الاتعتمد على ؛ »الزمن » 

كما يمكن رؤيته من التالي : 
gag) ` (1815)‏ _ كك _ خوط BED‏ 
راقم )مه REX)‏ 


خيرات المستقلة ,3و ,× لايتغيرآن بمرور الرّمن: أي أن 
النغيرات المشتركة تكون مستقلة عن الزمن . E‏ 
السب ورا الستخداء الوا لنموفج ۴11 هو عدم تشين الزن ين اخيرات 


= eX (18.16 


هناك سبب لانتشار نموذج ۲۲1 وهو أنه يمكننا الحصول على تقديرات ثابتة 
المعلمات المتغيرات | ركة دون تقدير معلمات دالة خط الأساس للخطر. ‏ يمكن: 
ذلك من خلال طريقة الامكان الجزتي .لن ندخل في التفاصيل الرياضية لهذه الطريقة ٠‏ 
لأنها معقدة حد ماء ولكن الحزم الإحصائية الحديثة تفعل ذلك يسهولة - 


عودة إلى مثالنا التوضيحي » یکنا تقدیر نموذج ۴۲ باستدعاء الأمر 0ع قي 
S1‏ (جدول [18.6]) . 9 
بدلا من نسب الخطورة » إذا كنا نهتم بمعاملات الانحدار تكون التائ كما هو 


موضح في جدول18.7[1] . لاحظ أن نموذج 008:11 لايحتوي على قاطع .هذا لآن 
القاطع يتم امتصاصه في حطر خط الأساس ۸)0 . 

والإحصاء :2 المذكورة في الجدولين السابقين هي إحصائية ۷0۵1 لاختبار فر 
العدم بأن المغامل تحت الاعتبار يساوي صفر . ل 


له هذا 


أن نسبة الاحتمال الشرطي للفرد 1 الذي نرك الحالة الحالية. 5 
17 لر الذي ترا ية إلى احتمال أن الفرد 


غ آذ یکون هو نفسه| 


3 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
جدول [18.6] تقدير 811 00 لمعاودة الاعتقال 


Numberafobs = 145 


LRA 
rob > di2: 


> إعسمى| 


193% Conf ممما‎ 


109 | ___ s0 |__ ooo | 13089 | L843 
611062 |_4 ooo | 12486 | 1s 
131292 |__| oo] 1.31 | L6 
صف |#ست‎ | _ aoe] 4e | emao 
2ou7]__ am] _ oom | 115923 | 199305 
A46367 | Ef 00| 10664 | L121946 
MODS |_6 o00 | 95911 | جود‎ 
morose) eo] _oom|__1004 | 1oo 


تحت هذاالفرض »يتبع 2توزيع طبيعي معياري بشكل مقارب . کمانری من هله 
الجداول » يكو كل معامل انحدار مرتفع المعنوية بشكل فردي . إن قيمة ([المذكورة قي 
i‏ الجانين لفرض العدم . إن إحصاءات انآ هي مقياس 
شامل جود تويق انم القدر » رمو مايال 8 في نموذج الاتحدار الخطي: هذه 
القيمة في الثال الحالي معنوية' 


أخذ نسبة الخطر 0.997 (تقريتا 1) للعمر . وهذا يعني أنه إذا زاد العمر بمقدار 
سنة » فإن خطر إعادة الاعتقال يقل بنسبة 196 + مع افتراض ثبات باقي المتغيرات . 
يشير معامل 1.555 للأشخاص السود إلى أن خطر إعادة الاعتقال آعلى بالنسية 
للسود بحوالي 55.5 مقارنة بالآخرين . يجب تفسير المعاملات الأخرى بطريقة 
7 


الفصل الثامن عشن_تحليل البقاء s01‏ 


جدول[18.7] معاملات نموذج P11‏ يرون 


لماعم ملظ 

analysis time نر‎ durat 

eration 0: لومشاملا وما‎ = ~3813, 6724 
مسري ب‎ - Brslow methodic ie, 


Number of obe = 1A5 

16102 = )8( هت هد 

Prob > chi2 = 00000 
| E Cae seer [a [irs | الس موا‎ 
3 Aus | لز | 662لا‎ | amo |_5 |_7 
1للاكال | 427948[ الصاو‎ |408 |_ommo |_2 |_6 
3 06و07 | تارود‎ |. 306 | ono2 |_1 |__ 4915995 
flan STH |_9 | يفف‎ | OOOO | RE626 | 2008 
| lew T_anso1s5 |__| 300| o02 |_1 |_5 
١ lee :ايوم‎ |__ 3i8 | 662| amo |__esese |_1 
ae ors |_0 | دده‎ ooo [ee |0025 | 
|نكتده | فسن‎ _m1gss6 |10 | ono |_0 |_1 


على الرغم من كرنه شائما جنا إل أن نموذج 11 00١‏ يصبيح 
الشيء إذا كانت بعض المتغيرات المستقلة المدرجة 0 
وبالتالي . »ذا كان لدينا مجلومات عن حالة العمل الس 
تم رصده » على سبیل الثال » أسبوعيا » فسيكون لدينا. 
على الرغم من توافر طرق للتعامل مع هذه المشكلة , فإزن ۴ 
ضوء الطبيعة التمهيدية لتحليل البناء في هذا الفصل ينصح القارئ بالرجوع لالسراجع 


المزيد من الدراسة .200 

ويمكن إضافة أن هناك اختبارا 
آخرى على الرجوع إلى مرا 1]ظ هو نموذج زمن 
ف الل 850 م مما سس مرة أخرى .ينصح القارئ 
بالرجوع إلى المراجع 


(1) لمناقشة بدائة » انظر : 36-8 cit, pp.‏ جره Allison,‏ اس 
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كان الهدف الأساسي من هذا الفصل هو تعريف القارئ يبعض المقاهيم 
الأساسية في تحليل البقاء . بما أن الكتب والمقالات التخصصة قد كتبت حول هذا 
الوضوع » لايمكننا مناقشة جميع تفاصيل جميع تماذج 84 . 
E E ER‏ مازح 80 PERS ENE‏ وتوقع 
ات على معاودة الجن » أوضحنا مخرجات هذه 
.أبط هذه النماذج هو النموذج الأسي أو الخطر 
الثابت . لكن هذا النمرذج هو حالة خاصة من نموذج وييل . ويمكن تفدير نموذج 
الخطر النسبي » الذي بحظى بشعبية كبيرة في العديد من المجالات » دون تقدير 
نموذج خطر خط الأساس . ومن عيوب موذج 51 أنه يفترض أن المتغيرات ذات 
مع الزمن ومع ذلك »بمكن توسيع نموذج 581 ليأخذ في الاعتبار 
ات المشتركة المتغيرة مع الزمن . أيضًا » يمكن اختبار افتراض التناسب لنموفج 
1ل بشكل واضح . 

كما لاحظنا ء لم نناقش جميع نماذج المخاطر . في جدول [18.8] » نعطي 
السمات البارزة للنماذج الأسية واااطء۷ إلى جانب غاذج الطبيعي اللوغاريتمي 
واللوجيستي »التي لم نناقشها في هذا الفصل . ولكن يمكن تقديرها بسهولة بمساعدة 
حزم مثل 801۵ . 7 


كذلك لاحظ أنه عند » -1 »يقلل توزيع eb]‏ إلى التوزيع الأسي 
00 


کا ہے 


الفصل الثامن عشر؛ تحليل البقاء وو 


جدول [18:8] الخصنص البارزة لبعض تملاج اة 


Sze 
Webull M)= pet = “لاك‎ 
لسارت نلة __[ _لانطامارلة اماع لال لمسمميما‎ 
Leglogiti ا‎ a 
دجا‎ NT 
a>Q01>0 


ملاحظة : © 10() يتوزع توزيعا طييعيا بمتوسط - ها والحراف معياري (1/ م) 
ها() له توزيع لوجستي بمتوسط 10۸ - وتبلين (3]0/ ©)؛ حيث ها هي 
اللوغاريتم الطبيعي . 


181 باستخدام 100026 كمتخير: قدرانحدار 018 فيما بتعلق بالمتغيرات المسثقلة 
الواردة في جدول [18.1] وفسر التائج الخاصة بك . كيف تتم مقارنة هذه 
التتائج مع تلك التي تم الحصول عليها من النماذج الأسية وواييل الناطتعالاو 
PH‏ 

2 أي من المتغيرات المستقلة الوا القسم 18.1 هي متغيرات غير ثابثة عبر , 

الس وأيها ثابنة عبر الزمن؟ لنفترض أنك تعامل جميع المتغيرات المستقلة 

على أنها ثابتة عبر الزمن . قدر غاذج البقاء الأسية و اا۷ و 81 . علق 
على ثتائجك 

18-3 يعرض كتاب 0:ناها11610 المذكور في هذا الفصل العديد من مجموعات 

البيانات عن تمليل البقاء في الملحق 8 . احصل على واحدة أو أكثر من 


مجموعات البيانات هذه وقدر تموذج (نماذج) 54 اللائمة بخيث يوفر لك 
الراحة في التعامل مع نماذج المدة .. 


2 الاقتصاد القياسى بالامثدة 


18.4 يقدم كتاب 1× و #۲ع M8٤1٥‏ المدید من مجموعات البيائات 
مجالات البيولوجيا والصحة ." ويمكن الوصول إلى هذه البيانات من موة 
الكتاب على الإأترئت . اختر مجموعة بيانات أو أكثر من هذا الكتاب وقدر 
دالة الخطر باستخدام واحد أوأكثر من توزيعات الاحتمال التي تمت مناقشتها 
في هذا الفصل . 


¢ Joseph P. Klein and Mehin L. يجبوعطاطعصماة‎ Survival Anatyris: Techniques for. 
Censored and Truncated Data (Statistics for Biology and Health), Springer, New 
York, 2000. 


> 


19[ المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتفيرات الأداة 
Stochastic regreSSOFS of instrumental variables‏ 


0 فات مرة سألت طلابي عما إذا كانت العبارات الالية صحيحة أم خائلتة أم 
غير مؤكدة : 
۸ -المزيد من التعليم يؤدي إلى ارتفاع المكاسب . 
8 . كلما ارتفعت نسبة كبّار السن في السكان ارتفع تعدل الفقر 
6 المزيد من المناطق التعليمية في المجتمع تعني منافسة أكبر ومدارمن أفضل . 
2 .زيادة المساعدات الالية يعني أن المزيد من الطلاب سيذهبون إلى الجامغة 
8 . الدرجة الأعلى في الجزء الشفهي من 8۸ ينطوي على درجة أعلى في جزء 
الرياضيات من 8۸۴ . 
TT‏ يؤدي إلى ارتفاع المكاسب على مذى 
© .تحصل النساء في التوسط على أجر أقل من الرجال بسب العمييز يبن اسيق 
15 .يعتمد تقدير درجة الطالب في امتحان الاقتصاد القياسي على + 
1 - زيادة المعروضٌ من النقود يؤدي إلى ارتفاع التضخم . 
.مشا زيون يؤدي إلى التوحد . 
على الرغم من وجود عدد قليل من الطلاب في ضفي الدراسي الذين ظنرا أن 
بعض هذه العبارات كان صحيحا ؛ قال معظمهم أن « ذلك يعتمد على ١‏ . . » 
خذ العبارة ۸ . هل هو التعلي في حد ذاته أو التعليم والقدرة الفطرية 
a E E‏ 
مضخين من مساهمة التعليم في نحقيق المكاسب . ويالتالي » في اتحدار الكاسب 
على التعليم اوقا لسترات الدراسة) » من امرجح أن يرتبط التعليم التغير بحد خيلا 


506 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
ن متغير القدرة . في هذه الحالة نقول أن التعليم 
بية + منغير مستفل عشوائي . كما نعرض أدناه » 
سيؤدي ذلك إلى جمل نثائج الانحدار المعتادة ل 01:5 موضع شك . 

كقضية أخرى » انظر في :العبارة 22 . بالنسبة للعديد من الطلاب » قد تكون 
المساعدات المالية الغالية شرْطًا ضروربًا للتعليم العالي » ولكنها فد لاتكون كافية ‏ لأن 
هناك مجموعة متنوعة من العوامل الثي تدخل في اتخاذ القرار بالذهاب إلى الكلية . 
الذلك انحدار قراز الذهاب إلى الكلية (عبر موذج 10814 أو+01:م) على المساعدات 
المالية قد يبالغ في تأثير هذا الأخير لأنه لا يأخذ في الاعتبار المتغيرات الحذوفة من هذا 
الانحدار » والتي قد تكون مرتبطة بشكل قوي جدا مع المساعدات المالية : وبالتالي :قد 
تكون المساعدا المالية متغيرًا مستقااعشواتيا. . 

النقطة الرئيسية لجميع العبارات السابقة ومثلها الكثير هي أنه إذا كان لدينا متغيرات 
مستقلة عشوائية فإنها قد تكون مرتبطة مع حد الخطأ (للاتحدار) » والذي قد يجمل 
تقدير 018 القباسي غير قابل للتطبيق » أو على الأقل غير موثوق به هذا 
الفصل ٠‏ ندرس هذه المشكلة بشكل رسمي أكثر » ثم نفكر في بعض التطبية 
19.1 مشكلة اتن The problem of endogeneity‏ 

الاتترض الاسم لنموذج 1 الذي ذكر في المعادلة (1.8) هو أن القيمة 
المتوقعة لحد الحا به ء في ضوء قيم ألنغيرات المستقلة »هي صفر . بالرموز » 

89 0912 0= ةارما 
وتعبارة أخرى ».يخدد هذا الأفتراض أن العوامل غير المرصودة ال 


الاتحدار » لآن حد الخطأ هذا قا 


البطا بل لاترتبط يشكل مننظم بالمتغيرات المستقلة أ أن التغيرات المستقلة هي متغيوات ي 


فعلاً . لاحيظ أن × قد تحتوي علي واحد أوأكثر تن الغبراث المستقلة . 
مع ما ذكثر إضافة إلى الانتراضات الأخرى المقدمة في الفصل الأول ٠‏ تمكنا 


من إثبات أن مقدرات 018 هي أفضل مقدراء 


ية غير متحيزة (:81:175) ومع 


مقدرات 015 تع اتوزيع الطبيمي بشكل فردي بالتوسط والتبانات الواردة في ذلك 
الفصل . 
ولكن ماذا يحدث إذا فشل الافتراض (19.1) - أي » هناك علاقة ارثباط بين حد 


الفصل التاسع عشر المتغيرات المستقلة العشوائية مطريقة المتغيرات اللحاة ...507 
الخطأ وبين واحد أو أكثر من المنغيرات المستقلة ؟ ويعبارة أخرى ٠‏ ماذا يحدث إذا كان 
× متغيرًا تصادقيًا أو عشوائيا وير مع حد الخطأ؟ هذا هوالمعروف باسم حالة متغير 
مستقل داخلي - أي »الحالة التي ترتب فيها التخيرات المستقلة المشوائية مع حد الخطأ . 


لإعطاء مثال واقعي . أ الانحدار التالي لمعدل الجريمة على الإنفاق على 
الشرطة ل 50 ولاية في الولايات المتخدة الأمريكية العام 1992 في جدول [19.1] » 


والتي يمكن العثور عليها على المرقع الالكتروني المرفق . 

باستخدام هذه البيانات » حصلنا على نتائج الاتحدار في جدول [192] . 
من خلال الحكم باستخدام المعاير المعتادة ؛ يبدو هذا الانحدار مثيرًا للدهشة . قشير 
التاتج إلى أن زيادة الإنفاق على الشره يؤدي إلى ارثفاع معدلات الجريمة ! إذا كان 
هذا تضحيححاء فهو في الواقع أخبار سيثة . بالطبع » 9 
هذه التتاتج لأنها غير متطقية . يدو أن بعض | التي تتتمي إلى هذا 
الانحدار قد تم اء ادها ومتخير الإتفاق على الشرطة قد يكون مرتبطاًارتباطا قويا مع 
هقة التغيرات المستبعدة . 


جدول[19.2] انعذار معدل الجريمة. 


Dependent Variable: CME 
Mahod: Least Squares 
Sample 150 
induded observations 50 
E ETN RE ETE HES 
4 3251679 |_1 1.548806 O0000 
POLICE EXPENDITURE 6743314 1490629 | عه‎ A0000 
مسو‎ 0294913 Meandependentvar 015200 
ملاحظة : معدل الجريمة لكل 100,000 من السكان‎ 


في كتابهم الشهير الآن « يجادل Freakonomics « Steven Levitt Stephen‏ 
Dn‏ بآن لإنشاء السببية بين الجريمة والشرطة 
٠‏ . .نحن بحاجة إلى سبناريو يتم فيه توظيف المزيد من الشرطة لأسباب لا 
(1) قات اللجزيبة هي 


الاعتداء بسلاح قاتل » والحرق » والسطو ؛ والقتل » والسرقة ٠‏ والإذاء 
الجنسي ٠‏ والسيارات المسروقة :والسرقة من السيارات . 


0 الاقتصاد الشياسى بالامثلة 


علاقة لها بارتفاع الجريمة .إذا وزعت »على سبيل الثال » الشرطة عشوائياً في بعض 
الدن دون غيرها » يمكن أن ننظرإذا ما انخفضت الجريمة في المدن التي وجدت فيها 
الشرطة ,© 


بشير 16۲ا 4ه ا1۷ إلى أنه خلال الأشهر التي تسبق يوم الانتخابات » 
يحافظ رؤساء البلديات على القانون والنظام عن طريق توظيف المزيد من الشرطة » 
حتى عندما لاييدو معدل الجريمة مرتفعا . 

الهدف من كل هذه المناقشة هو أنه في حالة ما إذا كانت × تسبب ۷ فإن ذلك 
قد يعنمد بشكل كبير على متغیر آخر 2 والذي قد يسبب لا بشكل غير مباشر من 
خلال تأثيره على × ٠‏ على الرغم من أن 2 قد لايكون لها أي حلاقة مباشرة معلا . 
الذلك . في انحدار لا على 76 إذا لم تأخذ في اعتبارنا تأثير 2 على × ونحيله إلى 
طا المعادلة ١٠ء‏ فسن المع أن يكون مناك ارتباط بين × وحد الخطأ . وبعبارة أخرى » 
فير المستفل × هو متغير عشوائي » والذي ينتهك الاقتراض في معادلة (19.1) . 
يم توضيح عذامع رسم السار » سيث يشير السهم إلى اتجاء الربط بون المنغيرات (شكل 
1 ,2 في شكل 3(19.1) لايوجد سهم بين × وه (بمعنى عذم وجرد ارتباط) » 
والذي يشل افتراض 018 الكلاسيكي . هناء سيتتج انحدار 018 ل على ۷ قبا 
عتسقة لمعاملات الانحدار . يوضح شكل 0(19.1) وجود علاقة بين المتغير الستقل وحد 
الخطأ ء وهي سلة امنغير اللستقل العشرائي . في هذه الحالة » كمانوضح أدناه » سيؤدي 
انخدار ¥ على × إلى انتاج تقديرات غير نة لمعاملات الانحدار ‏ حتى في العينات 
.في شكل  )(19.1‏ لاتؤثر النفيبرات في < على ۷ بشکل مباشر ولكن بشکل 
کی اقلم 
(1۷) اانه أو مجرد أداة وتظهر کف 
على تقديرات متبقة لمعاملات المتغيراا 


هذا المتخير (المتخيرات) من الخصول 


(1) Steven D Levirtand Stefhen 1. Dubner, Freakonomia, Wiliam Morrow, New 
pee , wilian Moron, Nev 
1 : تم اقباس هذا الشكل من‎ 2 
ota a Ei ri 2 008 ب مع سس جا‎ 0 
College Station, Texas, pp. 172-3. 3 


خلال × . كما سنوضح قريبًا ».2 تسمى متغير أداتي لاقام داص ٠‏ 


الفصل التاسع عشر: اتمتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الداة s09‏ 


اه ع هاج ۷× x‏ 


u7‏ ناهد ١‏ ر 
© ® اسم 
شكل 191 العلاقات بين التغيرات .- 


فناقش أولاً حال التغير لمستقل العشوائي ونشير إلى عواقبه في تقدير كان م 
نبين كيف يمكن استخدام طريقة المتغير الأداتي (1۷) في حالة عدم القدرة على الاعتماة 
على 018 . 

19.2 مشكلة المتغيرات المسنتقلة المشوائية 
‘The problem with stochastic regressors‏ 

ضير الأنكار الألساسية دون اللجوء إلى جبر المصةونات » سننظر في الانحدار 

الخطي ذو المتغيرين : 


)92 يل + ريق + ول = با 


نفترض أن المتغير المستقل ,23 عشوائي . يز الآن ثلاث حالات ,۵ 

1 - يتم توذيع × وب بشكل مستقل : في هذه الحالة لجميع الأغراض الحملية بمكننا 
الاستمرار في استخدام 01.5 . كما يلاحظ Gee”‏ 
الاستتتا إذن ٠ه‏ وأن النتائج المهمة التي حصلنا عليها حنى الآن من مقدر المريعات 
الصغرى »غير متحيزة » وتظل نظرية جاوس- ماركوف باقية شواء ماإذا كنا نعقبر 
× على أنه عشوائي آم لا .© 

2 - أن يكون 36و ا غیر مرتبطين في نفس الوقت اشرط أضعف من #1 . في هذه 
الحالة ؛ نظل نتائج 5م01 الكلاسيكية يا ية فقط بشكل قارب - وهذا يعني في 
العينات الكبيرة (انظر ملحق 198.1) . 


Jan Kmenta, Elements of Econometrics, 2nd edin, Macmillan Publishi: 
New York, 1986, pp. 334-41; Wiliam HL. Greene, Economerric Analyst, 6th edn. 
Panc frentice HAJI, 2006; and Russell Davilsot and James G. MacKinnon. 
Fronomeric Theory and Methods, 2nd edn, Oxford University Press, New York, 
2004. 

Greene op cit, p. 50 (2 
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3 - أن لایکون × و ا موز بشكل مستفل أو مرتبطان بشكل آني : في هذه الحالة 
الأكثر خطورة » لاتكون مقدرات 01.5 مت ء ولكنها غير متسقة أيضًا . 
RE‏ 
تصميم طريقة تقدير الربعات الصغرى بطريقة يمكن بها داتكا تقسيم 
لاحنلا الكلي في 7 لي [759) إلى جين )هما ل الاو 1 
ات التفسيرية [۴55] والآخر يشل الاختلاف بسبب عوامل أخرى . ولكن 
عندما يكون المتغير التفسيري والعشواء فإن هذا التقسيم يكون غير 
صالح لاه لايسمح بتأثير مشترك لل )3 و6[- هد] على ۷ ,90 
يمكن عرض هذا بسهولة في حالة الاتحدار ذو متغيرين . مقدر 018 ل ر8 في 
معادلة(19.2) يعطى على الحو التالي 


(19.3) 


لت د xy‏ 
1 
x= (kı - 1 «y= (K~)‏ 
الآن نعوض بمعادلة(19:2) في الجاتب الأيمن من معادلة(193) » نتحصل على 
(By + BX; + u‏ 


a 


BT (194 


حيث يتم استخدام حقيقة أن 0 = ×2 ء لأن مجمؤع انحرافات متغير عشوائي 


عن قيمته المتوسطة داشا ما يكون مساويًا للصغر ٠‏ وأيضاً لأن 1 ح جف / ع3 2 
(انظر التمرين 19.1) . 
الآن إذا حاولنا أخذ توقعات المعادلة السابقة على كلا ألجانيين » فإننا نواجه مشكلة » 
نا-8 اسع 
دك e‏ 
1) 340 م0 Kmenta,‏ 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة للك 
الأن مشغل التوقع :18 » هر مشغل خطي . علاوة على ذلك فإن توقع حاصل 
ضرب × و ,» لايساوي حاصل ضرب التوقعات , لأنها ليست مستقلة ,0 
أفضل ما يمكننا فعله هو أن ثرى ما ستكون'عليه ردا مع زيادة حجم العينة إلى ما 
لانهاية .. يمكننا القيام بذلك عن طريق استخدام نفهوم حدود الاحتمال » أو صنام 
اختصارًا » وهو الإجراء القياسي لمعرفة ماإذا كان اندر متسقًا ؟ وهذا يعني إذا اقرب 


من قيمته الحفيقية (للمجتمع) مع زيادة حجم العينة إلى ما لانهاية . لذا فإننا نتابع كما 
يلي : 
Pim‏ _ 
plimGaxî)‏ 7 
„Population cov ud‏ _ 
9 (00)جهم Population‏ 6 


حيث يتم استخدام خصائص ام وهو حجم العينة » و 00۷ تعني التغاير 


ال 
وس لقعي 
ند يُطلق على هذا التحيز (المقارب) . 
الآن إذا كان التغاير بين المتغير المستقل وحدد الخطأ موسببافان ونا سوف يبالغ في 
(1) تذكرأن : 8008090 = 20۷ فقط إذاكانت × ولا اة 
(2) هذه الخصائص 


inl.‏ العفو لل لصاو pirik‏ روماو jT‏ + تلو طاو 
و فام للثابت يكون الثابت تسه 
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تقلير ر8 الحقيقي »وهو تحيز موجب . من ناحية أخرى »إذا كان حد التغاير سالا 
سيقلل ونا من تقدير و » وهو تيز سالب . ولن بخطي التحيز الوجب أو الال 
بغض النظر عن حجم | 


تست . الآن حتى لو كان متغير مستقل واحد 
في الانحدار التعلبه مرتي بحد الخطأ » إن مقدرات 5م01 لكل المعاملات تكون غ 
متسقة0 


19.3 أسباب الارتباط بين المتغيرات المستقلة وحد الخطأ 


توجد أربعة أسباب قد يعزو إلبها الارتباط بين التغير (المتغيرات) المستقلة مع حد 
الخطأ : 
1 .أخطاء القباس في التغير (المتغيرات) المستقلة. 
2 . إغفال تحيزامتغير 
3 . تحيز المعادلة الآنية 
4 .نو ذج الانحدار الديناميكي مع ارتباط تسلسلي في حد التحطأ . 


من المهم أن ندرس مصادر الارتياط هذء بين المنغير (المتخيرات) المستقلة وحد الخطأ' 
حتى نعرف بشكل كامل أهمية طريقة المتغيرات الأداة . 
أخطاء القياس في المتغير (المتغيرات) المستقلة 

لاحظنا في فصل 7 أنه في حالة وجوه أخطاء في القياس في المتغير (التغيرات) 
المستقلة » فإن مقدرات 015 تكون مت اللخصوا 0 
هذا » فإننا نعتبر فرضية الدخل الدائم المشهورة 
هلت۴ » والتي يمكن تفسيرها على النحو التالي : 

)19.8( 1< يه > 0 +u,:‏ ايه جيه = ¥ 

حيث ۲= الإئفاق الاستهلاكي الحالي »أو المشاهد » ×= الدخل الدالم 
وين - حد العشوائية , أر المخطأ .يمثل ر8 هنا اميل الحذي للاستهلاك (©۸4۳) ء آي 


(1) تذكر أنه في انحدارات المتعددة » تكون حدود الضرب المتقاطعة للمتغيرات المستقلة مدرجة. 
في حساب معاملات الانحدار الجزئي . لذلك قذ يؤثر خطا في متغير مستقل على معاملات 
المتغيرات المستقلة الآخرى في التمودج . 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات للداة قاو 
الزيادة في الإثفاق الاستهلاكي عند زيادة إضافية في الدخل الداتم مقدارها دولارا 
واحدا » أي متوسط مستوى الدخل الذي تتوقع أن يكون في المستقبل نا 
بالطيع ء ليس لدينا مقابيس متاحة بسهولة للدخل الدائم . لذا بدلا من استخدام 
الدخل الدائم ء نستتخدم الدخل المشاهد أو الحالي ,أ ؛ والذي قد يحتوي على أخطاء 
في القياس مثلا,» . لذلك يمكننا أن نکتب 
)19.9( ا“ ل X=‏ 
أي أن الدخل الحالي مساو للدخل الدائم بالإضافة إلى أخطاء القياس . 
لذلك »يدلا من تقدير معادلة(19.8) , نقدر 
علا + (X= wD‏ ول + B,‏ = إلا 
BX, + (u, - Baw‏ + ,8 = 
By + Ba + i (19.10)‏ = 
حيث 82۷ = يلا = ول ؛ مركب هن أخطاء العادلة والقياس 
الآن حتى لو إفترضنا أن ,له متوسط صقر ء وغير مرتبط بشكل قد ليخ ٠.‏ 
قابل للار تباط مع بل ٤‏ لم يعد بإمكاتنا الا اء على أن حد الخطأ المركب ٠,‏ مستقل عن 
المتغير المستقل ,× لأن ( بافتراض 0 - (:130 ) يمكن أن توضيح أنه (انظر التمرين 19.2) 
)19.11( وديق- = cov)‏ 
لنتيجة أنه في الائحدار (19.10) ١‏ يرتبط المتغير الستقل ,امع سخ الخطا 
01 ء مما يهك الاقتراض الحاسم ۳1۷43 بان حد الخطأ والمتغير (امتخيرات) ال نة 


یکن إظهار أن تقدير 015 ل ,1 في معاد 19.8( كين دق 
متسق . يمكن إثبات أن (انظر تمرين 19.3 


(1) يمكن أن نجعل الاستهلاك الدائم (*17) كدالة للدخل النقم (* م ٭ ولكن للحفاظ على 
بساطة العمليات الجبرية لن تفعل ذلك 
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حيث اذام تعني حد الاحتمال ٠‏ والذي . كما ذكرنا سابقًا » نستخدمه لإنشاء 
خاصية الاتساق لمقدّر . 
بما أنه من المتوقع أنيكون الحد داخل القوس أقل من 1 » لن تتقارب رها إلى قيمتها 


الحالة الحالية ‏ سيكون ره أقل من ,8 الحقيقي - أي »سوف يقدر ,0 قيمة ,8 بأقل من 
اللازم .أكثرتفتا ت الصفر . 

كما يوضح هذا التمرين » يمكن لأخطاء القياس في المتغير (التغيرات) المستقلة أن 
تشكل مشاكل خطيرة في تقدير العام الحقيقي ,90 

كيف إذن » يمكننا قياس 1٣‏ الحقيقي؟ إذا مكنا بطريقة ما من العثور على مثل 
أو آلة أو أداة للدخل الدائم بحيث لايرتبط هذا الممثل بحد المخطأ ولكنه برتبط بالمتغير 
المستفل (يفترض أن الارتباط قوي) ‏ قذ نكون قادرين على قباس ©2075 الحقيقي » 
على الأقل في عينات كبيرة . هذا هو جوهر طريقة النغير (لتغيرات) الأدة لكن كت 
غبد مغل #جيدة؟ سنجيب على هذاالسؤال قريياً . 
إغفال Omitted variable bias‏ 

ناقشا في فصل 2 العديد من حالات أخطاء التوصيف » مثل إغفال المتغيرات ذات 
الصلة » والشكل الدالي غير الضحيح ؛ وافتراض احتمالي غير صحيح لتوزيع حد 
ابخطأ وماشابهذلك ؛ 

على سيل الخال بدراسة التموذج الاي لتحديد الجر نسسمية دالة الاجر : 

BX + (1918)‏ + وكاو + رق = إلا 

حيث ۲ هي الأجر أو الأرباح »× هو التعليم الذي تم قياسه بسننوات الدراسة .و 
يلا هو القدرة (القطرية) 0 

وحيث إنه من الصعب الحصول على مقاديس مباشرة للقدرة » اقترض »بدلامن 
تقدير معادلة (19.13) » نقدر الدالة التالية : 


(1) لاحظ أن أخطاء القياس في المتغير | 

الأخطاء في خطأ المعادلة ولا ثزال 
الاتحدار على الرغم من أن التبا: 
عدم وجوه أخنطاء القياض في | 


الاتشكل مثل هذه المشكلة لأ يمكن استيعاب هذه 
الحصول على تقديرات غير متحيزة لمعاملات 
أخطاء المعياربة للمقدرات أكبر مما كانت عليه في 


الفصل التاسع عش المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتخيرات الأداة” كلد 


= Aq + Askar عاج‎ (19.14 


حيث ر« هو حد الخطأ آي » أننا نحذف متغير القدرة من دالة الأجر . في هذه 
الال کے8 + رمدت ۷ 


الآن کن اثبات أن (انظر ملحق 19۸.2) 

E(a) = B + Baba (19.15) 

حيث ررظ هو معامل اميل في انحدار ,× (المتغير العذوف) على ,× (الحغير اللدرج 
في النموذج) . 


بمعنى آخخر » في الثال الحالي »القيمة العوقعة لممامل اليل المقدر في معادلة(19.15) 
يساوي قيمته الحقيقية (و8) بالإضافة إلى معامل الميل للمتغير الحذؤف مضرويًا 
يا قي متحيزا. . وليس هناك سبب للاعتفاد بأن هذا التحيز, بختفي مع زيادة 
احج م العيئة . وبعبارة أخرئ » نإن المقدر ليس حتى متسمًا . بالنسبة للعواقب الأخرى 
لإغفال امتخيراء 

في حالة الأخطاء في امتغير المستقل » أمكننا أن نجد أداة للقلدرة حتى تتمكن من 
تقدير ممادلة(19.13) والحصول على تقدير متسق لمعامل التعليم ,8؟ هلل يمكنناً 
استخدام تعليم الأم أو الأب كوكيل عن القدرة؟ سوف نتناول هذا السؤال بعد فترة 
وجيزة من مناقشة المصدرين المتبقيين للأخطاء بين المتغير (المتغيرات) المستقلة وحد 


الخطأ . 

Simultaneous equation bias تحيز المعادلة الآنية‎ 
٠ تفحض المعادلة النالية‎ 
إلا‎ = Bı + يلايك‎ + ut (19.16) 
X = A, + Aa + at a9427) 


حيث إلا = معدل الجريمة في الدينة ‏ و, - الإثفاق على الشرطة في المديئة | . 

وهذه هي مشكلة من نوع #الدجاج آم البيض أولاًة . هل يحدد معدل الجر عذد 
قوات الشرطة وبالتالي الإنفاق على الشرطة أو هل بحدد الإثفاق على الشرطة معدل 
الجريمة؟ 
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إذا قدرنا المعادلتين(19.16) و (19.17) كل على حدة بواسطة 018 ؛ سوف 
نجد أن ,¥ و ره في معالة(19.16) مرتبطين . وبالمثل » إذا كنا نقدر معادلة(19.17) 
بمغردها ء سوف تجد أن ,۲ و راه مرن الحالة الكلاسيكية من اا 
العشوائية التي ترتبط مع حد الخطأ (لإئبات » انظر ملحق 19۸.3) .يعرف هذا الوضع 
في الدراسات باسم التحيز الي 

كيف نتعامل مع هذا الموقف؟ كما نوضح أدناه » يمكن استخدام أسئوب المتغير 
الأداة لحل المشكلة في العذيد من الحالات . 
الانحدار الديناميكي والارتباط التسلسلي في حد الخطأ 

Dynamic regression and serial correlation in the error term 

بالعودة إلى فرضية الدخل الدائم لفريدمان المذكورة في معادلة(19.8) . نظرًا 
الأن الدخل الدائم ]2 » لايمكن ملاحظته بشكل مباشر » دعوثا ننظر إلى الآلية التالية 
ill‏ طورها توه „ Friedman‏ باسم التوقعات التكيفية #«قاو_مقه 
expectations‏ › والترتعات التقدمية progressive expectations‏ › أو مرذج 
التعلم من الأخطاء :© 

XX = YX)  0<¥<1 (19.18) 


معادلة (19.8) على أن «الوكلاء الاقتصاديين سيعدلون توقعاتهم في 


التحديد » تنص معادلة (19.18) على أن التوقعات' 
الفحجوة بين القيمة الحالية للمتغير والقيمة لمنوقعة الساء 
والقيمة امتوقعة أو انبا بها في الفترة السابقة . طريقة أخرى للتعبير عن هذا هو كتابة 
المعادلة (19.18) كما يل 


(1) 1 Cagan, “Monetary Dynamics of Hyperinflation”, in M. Friedman (ed), تملس‎ 
in the Quantitative Theory of Money, University of Chicago Press, Chicao, 1956 
and Milton Friedman, A Thevry of Consumption Function, Natlosal Bureau of 
Economic Research, Princeton Univerity Press, Princeton, NJ, 1957: 


ويستند هذا الموج على العمل الرائد ل: 
L.M. Koyek, Distributed Lag: and Invertment Analysis, North-Holland Publishing‏ 
Company, Amsterdam, 1954.‏ 

(2) 6, K. Shaw, Rational Expectrions: An Elemetary Exposition, St. Martin's Press, 
New York, 1984, p.25. 
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x? = yx, + 4 - (1 e 


بالتعويض جعادلة(19:19) في معادلة(19.8) » تحصل » بعد المعالجة المناسية » 
على التموذج التالي : E‏ 
+e (1920)‏ وسيل (7- 1( + YB, + YBa‏ = يلا 
Ptr-1 (19.21)‏ — 1( سيل = ينه 
يُعرف نوفج (19.20) في الدراسات السابقة بنموذج التوقعات التكيفية 
ويعرف لا ب «معامل التوقعات؟ . 3 
النموذج (19.20) عرف ا 75 
: 9 يُعرف أيضًا باسم النموذج الديناميكي لاه يعبر عن | 
الاستهلاكي الحالي كدالة في الدحل الخالي أو المشاهد والقيمة E ١‏ 
الاستهلاكي الحالي . 
من الثبر للاهتمام أنه يفضل میس تموذج ديناميكي » تمكنا من التخلص من 
١‏ نير غير القابل للمشاهدة ما . وما أنه له رجد شيء مثل وجبة غداء مجانية 
في #تبسيط» فرضن الدخل الداقم » نقد آنا بعض مشاكل يرا اول 
انيدم 3 : 
عشوائي , وكذا . لذلك لدينا متغير مستفل عشوا اللجانب الان من 
ممادلة )1920( الضف إلى ا رز ن کر ا E‏ 
تسلسلي » حيث إنه عبارة عن توليفة خطية من حد الخطأ الأصلي ي 
كما هوالحال في الواقع » يمكن توضبح أن : 
)19.22( 
وايضا 
yağ (19.23)‏ - 


2 
cove. e-4) = - ¥ 


cove: 


كما أوضحنا من قبل » إذا كانت المتغيرات المستقلة مرتبطة مع حد الخطأء فإن 


si‏ الاقتصاد القياسى بالامثلة 
مقابيس 045 لیت مت 
العينة . 


للتلخيض » في جميع االات الأربع التي | 
(التغبرات) اللستقل ليس عشوائيا فقط ولكنه يرتبط أيضًا بحد الخطأ . 


رة فقط ولكنها أيضًا غير متسقة » بغض النظر عن حجم 


ناها هناك احتمالية قرية بأن المغير 
لذلك» 


فإن مقدرات 018 متحيزة وكذلك غير متسقة . هذا بشير إلى آننا إما تدخلي عن 018 
أو نعثر على بديل (بدائل) مناسب ينتج مقدرات منسقة على الأفل . أحد البدائل 
القترحة بشكل واضّح في الأدبيات هو طريقة المتغير الأداة نناقشها الآن . 


19.4 طَريقَة المتفيرات الأداة The method of instrumental varihble5‏ 
المشكلة الرئيسية في امنتخداء 15 في نماذج الانحدار التي تحتوي على واحد أو 
أكثر من النغإرات آلستقلة امرتبظة مع حد الخطأ هو أن مقاييس 01-5 متحيزة وكذلك 


ة اله الخغيرات المثلة مقدرات متسقة لمعاملات 

الانخدار hl‏ لست )؟ إذا مكنا من القيام ذلك بنجاح ‏ فإن هذه التغيرات 

تسمئ التغيراتة الأدائية أو ببساطة الأدوات ٠‏ كيف ند هذه الأدوات؟ كيف نعرف 

أنها أدوات جیا هل هناك طرق منهجية لمعرفة ما إذا كانت الأداة أداة جيدة 
بالفمل؟ 

للإجابة على هذه الأسئلة » دعونا نبدأ بالائجدار الخطي البسيط المعطى في المعادلة 

3 المستقل × هو متغير غشوائي وأنه يرتبط 


يجب أن تكون 2 مرتبطة ب+ طرديًا أو عكسيًا » مع المتغير العشوائي 
الذي تعمل من أجله كآداة .آي أأحذير × في هذه الحالة . كلما راد مدي الارتباط 
أفضل . بالرموز : 

corp 2) +0 (19.24) 


2 - تجانش الأداة : يجب ألايكون 2 مرتبطًا بحد الخطأءه .آي أن 
cov(Z;, u) = 0 (19.25)‏ 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشواتية وطريقة المتخيرات الاداة s9‏ 


3-ليس متغيرا مستقلا في حد ذاته . معنى »أنه لا يتتمي إلى النموذج الأصلي . إذا 

حدث ذلك » يجب أن يكون النموذج الأصلي به عيب توصيف - 

قبل المضي قدمًا » قد نلاحظ أنه إذا كان لدينا انحدارا متمددا مع العديد من 
المتغيرات المستقلة وبعضها مرتبط بحد الخطأ » يجب أن ند أداة لكل من التغيرات 
المستقلة العشوائية . «معمارة لخب يجب أن يكين هناك على الأقل مده من الأبوات مثل عدذ 
التغيرات الستقلة العشوائبة في النموذج . ولكن هناك الزيد لتقوله عن هذا في وقت 
لاعق . 

كما تررن » كل هذه الشروط قد يكون من الصعب تلبيتها في نفس الوقت . لذلك 
ليس من النهل العشور على أدوات جيدة في كل تطبيق . وهذا هو السسبب في أنه في 
بعض الأ يان تبدو فكرة المتغيرات الأداة بدائل وهمية » على الرغم من أن هناك أمثلة 
اة ,080 

المثال اير للاهتمام ولكن مشكوك فيه إلى حد ما هو مثال على تطبيق 1۷ أرادت 
Carine Hox by‏ معرفة العلاقة بين أداء الطلاب والمنافسة المدرسية . 

وقدرت الاتحدار التالي : 


Test درجات الاخبارعه ممه‎ = B, + B, (Number of school districts 
(عدد المناطق التعليمية‎ + ٣٣۲ اع٣اطخادح‎ 

وشكت في أن المتغير المستقل عشواتي » واستخدمت عد الجداول المائية في منطقة 
المدرسة كأداة لعدد المناطق التعليمية لق التي بها المزيد من المناطق 
التعليمية لديها أيضًا الكثير من الجداول المائية ؛ من الفترض أن الجداول رشمت الحدود 
الطبيعية للمقاطعات الدرسية ,© 


.كيف يعمل تقييم 1۷؟ الجواب يتم 


» انظر على سبيل المثال‎ )1( 
Jonathan Klick and Alexander Tobarrok, Using مما‎ alert levels to esimate the 
effeetof police on crime, Journalof Law and Economics, University of Chicugo, 
vol. 48, 2005, pp. 267-9. 
(3) Caroline M. Hoxty, Docs competition among public schools benefit students and 
xaye”, American Economic Review, 2000, ol. 90, pp. 1209-38. 
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تقدير ۱۷ 

لإظهار كيف يعمل 1۷» سنستمر مع الاتحدار ذو التغيرين . كما نعرف مقدر 
5 ل8 في المعادلة (19.2) هو : 5 

Exo, 


E 
x= 0-1 y= (¥= ۴( : حيث‎ 
: الآن نستخدم :2 كأداة لغ في معادلة (19.2) ونحصل على‎ 


ZEY 
4 5 (19.26) 
حيث : 2-2 = 22 - رق = رق‎ 
خنبر : لانضع فقط ,2 للتعويض عن × في صيغة ره المعطاة أعلاه ولاحظ بعناية‎ 


أن اقام به كل من 2 و × . 


لاحظ الآن أن : بيه + ,ر8 + 8 = يلا » وبالتالي » 
(u, -18(‏ + يدوه = ولق 


0 
[2x + ين‎ 5] 0 


)19.27 ام 
EEE 0‏ 
ننا رؤية التشابه بين مقذري 018 و 1۷ . وبطبيعة ال حال »إذا كانت =2 » 
بق مقدر 1۷ مع مقذّر . 015 
مقدر القاطع 8 » باتباع الصيغة المعتادة » هو : 

b= FP - "لط‎ (19.28) 

في هذه الصيغة , الفرق الوحيد عن القدّر العتاد ل 018 ل ,8 هو أثنا نستخدم 
معامل اميل المفتر من امقر 1۷ . 


* الآخرءإذا كانت 


الفصل انناسع عشلا المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة 521 
ولأننا نفترض أنه في المجتمع 0 = (س2) 007 . بأخذ نهاية الاحتمال 
للمعادلة(19.27) یکن اثيات أن :2 
plinbl" = B2 (19.29)‏ 
أي » القدر 31۷ 8 متسق (انظر التمرين 19:4) ولكن يجب أن نضيف أنه في 
عبنات محدودة أو صغيرة » يكون هذا للقدر 
على الرغم من أن 1۷,ط هو مقدر متسق ل ,8 » إلاأنه في العينات الصغيرة يكون 


متحيرًا . علاوة على ذلك يمكن اثبات أنه فى عينا. اتوزيم قف ؛ 
E‏ في عي توزيع مُقدر 1۷ غلى 
1 
)19.30( هاه 58 


لاحظ أن تباين مقدر 59 ينطوي على مربع الارتباط ( اللمجتمع) بين )وأدانه 2 . 
بالكلمات في المينات الكبيرة يوزع مقدر 1۷ ٠‏ أي اظ توزیعا ر ميا ترسم اوي 
قيمته في المجتمع والتباين المعلى أعلاه . لتقيف اه قد كت 
E‏ اين المععلى أعلاه . على النقيض من ذلك » يكون لمقدر 018 

7 
ا‎ (19.31) 
var(h) x 


بما أن 1 > ّم > 0 ء فإن تباء المقدر 1۷ سيكون أكبر من تباین مقيّر 015 » 
خاصة ٠‏ إذا كانت يم صغيرة . ويعبارة أخرى » فإن مقدر 1۷ أقل كفا. من مقدر 
5 . إذا كانت ّم صغيرة إنها تدل على أن 2 آداة ضعيفة ل × ,. على اللبانب 
ة » فإنها تشير إلى أنها أداة قوية ل × 
٠‏ لإعطاء فكرة عن الدی الذي يمكن أنيتبامد به تباین مقدري 1۷و 5را » افترضص 
أن 2 عدم في هذه الحالة ؛ يكون اين مقدر 17 يساوي 25 ضمعف حجم مقدر 
فإه يكون أكبر 100 مرة .في الحالة القصوى ءإذا كانت 
تباين مقدر 1۷ يكون لانهائي . وبطيعة الحال .إذا كانت 1 = ےم » 
يكونا نفس الشيء ٠‏ وهو طريقة أخرى للقول بأن التغير × هو أداة خاصة 


(1) تاخ ناحتمال لان الحد الاي في مسادة (19207)ينطلوي على کعیات ایت ولیس کید 


الع 
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النفسه . لاح ظ أنه من الناحية العملية » نقدر وم بنظيره في العينة ؛ ا . 
يمكننا استخدام تباين مقدر 1۷ في معادلة (19.30) لإنشاء فترات الثقة واختبار 
الفروض » بافتراض أن حجم العينة كبير بشكل معقول . ولكن لاحظ أن تباين مقدّر 
۷ غير ثابت © لذلك » سيتعين علينا استخدام أخطاء #كناا0 المعيارية من النوع 
تضحح عدم ثبات التباين . ومع ذلك يمكن أن تنتج حزم البرامج الحديثة 
أخظاء معيارية اكنادان؟ من خلال استدعاء الأمر المنامنب . 
تشب إليها الناقشة السابقة وهي أنة في الحصول على 
تقدايزات متسقة عبر طريفة 1۷ » ندفع ثمناً من حيث فترات الثقة الأوسع بسبب التبلين 
الأكبر لمقدارات 1۷ خاصة إذا كانت الأذاة |/ ي مثل ضعيف للمتغير المستقل 
الأضْلي . مزة أعرى » لايؤجد شيء اسمه وجبة غداء مجانية . 
5 محاكاة مونت كارلو لنموذج 1۷ 
Monte Carlo siniulation 06197‏ 
لتوضيح كيف يكن د018 تشريه نائج في حالات المتغيرات المستقلة العشوأئية 
المرتبطة بحد اخطأ , أجرى 171701 3۸۵ ٥26۲0‏ تجربة محاكاة مونت كارلو 


وقد اثترضوا مايلي : 
)19.32( ع + ردقه IS‏ 
X= 2, + (19.337‏ 


)19.34( .0.8 = )در (0,1) احرص :)0,1( Z2 N(2,1); uN‏ 
بالكلمات يُفترض أن معامل اليل اثقيَي في أحذار ا علی ,اموم يساوي 
ذلكء المتغير للستقل ,ا يساوتية غير الأداة ,2 اود الخطأ ,«. 
تتبع التوزيع الطبيغي بمتوسط 2 وتباين 1 .كانت حدود 
الخطا موزعة طبيعيا بشكل مشترك » كل منها متوسط 0 وتباين 1 : ؤكان من المفترض 


AD اناه سوط ار‎ SRSA EE 
ل ل ا‎ 
E لع اتلس مر م لمم‎ 


الفصل انناسع عش المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات اللداة E‏ 


أن يكون الارتباط بين حدي الخطأ هر 08 . 
مع هذا الهيكل » ولدو حجم غينة من 10,000 وحصلوا على التائج التالية : 
Iv‏ كاه Method‏ 
Constant 0804 -0017‏ 
(o.014) (0.022)‏ 
x o.02 0.510‏ 
(0o06) (0.010)‏ 
e 0709 0.576‏ 


ملاحظة : الأرقام الوارقة بين قوسين هي أخطاء معيارية ناتء ٠‏ آي أخطاء 
معيارية تم تصحيحها لعدم ثبات التباين 

هذه النتائج معبرة . لايوجد قاطع في النموذج الحقيقي في معادلة 
(19.32) ؛ رلکن انتائج 018 نظهر أن قيمته هي 0.804 - وأنه ذو معنوية إحصائية 
(57.4- > 0.014/ 0.804- -1) . ثنياء تقدير 018 لمعامل اميل هو 0.902 في 
حين أننا نعرف أن معامل اليل الحقيقي هو 0.5 . 

من ناحية أخخرى ٠‏ تقديرات 1۷ قريية جدا من القيم الحقيقية ؛ لايختلف معامل 
القاطع إحصاتيا عن الصفر » وبلغ معامل اميل 051 تقرييا نفس معامل اليل الحقيقي 
الذي يبلغ 0.5 . ومع ذلك » لاحظ أن الأخطاء المعيارية لتقديرات 187 أكبر من الأخطاء 
المعبارية ل018 وهي يمها في وقت سابق . 

تظهر تجرية مونت کارلو التي قام بها ٣۴۸۷٥۵‏ ۵ھ ۳٥٠٣وت‏ بشكل كبير كيف 
يمكن لتقدير 5م01 أن ټشوه النتائج | ي 

ملاحظة في تجازب مونتي کارلو :في مثل هذه التجارب » تفترضی وذ گا حقيقيا 
ونولد عدة مجموعات من البيانات الاصطناعية التي ستتتج عدة مجموعات من 
تقديرات العلمات ؛ من هذه التقديرات » نحضل على توزيع المعاينة لها لثرى كيف 
تتوافق مع الطرق المتنافسة لتقديرالمعالم ذات الاهتمام ,90 


+ للحصول على عرض تقديمي باثي وتفاصيل أخرى عن هذا الإجراء :انر‎ )1( 
peter Kennedy, A Guide 1o Econometrics, Gh eda, Blackwell Publishing, 200, 
p-5 


524 الاقتصاد القياسى بالامثدة 


9.6 بعض الأمثلة التوضيحية 
قبل أن نتتقل إلى مثال عددي موسع لتقدير ۰'1۷ دعون 
تطييق ۷ 
تأثير الشرطة على الجريمة باستخدام مستوى التأحب الإرهابي 
Effect of police on crime using terror alert level‏ 
في جدول 19.2 وجدنا أن تأثير الشرطة (كمايمثل عن طريق الإثفاق على الشرطة). 
تبط طرديا مع معدل الجريمة » وهو أمر غير بديهي . لقد أثرنا احتمال أن تكون هذه 


بة بسبب التحيز الي . لتوضيح تأثير الشرطة على الجريعة ء استخدم مقطاه همل 
ثيرة للاهتمام تتجنب مشكلة الآثية ,90 


في بعض الأمثلة على 


1 
Klick and Alexander Tabarrok 


كانت الأداة التي استخدموما هي مستوى التأمب الذي وخ 


الداخلي (0115) في: أعفاب أحداث 11 سبتمبر . مستويات النتبي 
(خضراء) » احتراس (زرقاء) » صفراء (ارتفاع) » برتقالية (عالية) ‏ حمراه (شديدة) ٠‏ 

كانت فرضيتهم هي أن مستوى الجرمة يتناقص في أيام التأهب القصوى في 
واشنطن العاصمة بسبب زيادة تواجد الشرطة في الشرارع . 

استنادا إلى البيانات مدة 506 يوم (12 مارس 2002 إلى 30 يوليو 2003) » ولتي 
حدث خلالها 55,882 جريمة (يمتوسط حوالي 110 في اليوم) » قاموا أولاً ياجراء 
انحدار لمجاميع الجرائم اليومية في ©0 على مستوى التنبيه (معادلة 1) » ثم على 
مستوى الإنذار ولوغاريتم ركوب الخافلة في منتصف النهار (معادلة 2) كما هو موضح 
في جدول [19.3] . 

جدول [19.3] الجريمة في الأيام التي لها انذار مرتفع 


.Kliek and Tabarrok, op cit mı )1( 


e 
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ملاحظة : اليه هو. وهمي يأخنذ قيمة 1 في أيام اتبيه العالية و 0 في أيام 
التنبيه المرتفعة . كما أدرج المؤلفون متغيرات وء أيام الأسبوع للتحكم في 
يرات اليرم ٠‏ ولكن لم يعم تسجيل هذه المعاملات . تشير * و ** إلى 596 و19 من 
مستويات امعنوية » على التوالي . 

كما توضح معادلة (1) هنا انخفاض متوسط بحوالي 7 جرائم في اليوم » وهذا 
التأثيرذو معنوية إحصائية :في معادلة (2) أدرجوالوغاريتم الركوب في منتصف النهار 
كدليل للسياحة . مع السماح لهذا » انخفض إجمالي الجرائم بنحو6 في اليوم الواحد ‏ 
وليس مختلغا كثيرا عن التأثير في معادلة (1 المعامل الموجب للوغاريتم معامل 
الركوب إلى أن زيادة بنسبة 109 في عدد الركاب تزيد من إجمالي الجرائم معدل 
2 في جوم ء وليس بالقوة الكائي لأجبان قوي الشرطة على الفواجد غي آي الخلا 


ينصح القارئ بقراءة ها المقال لزيد من التفاصيل . لكن النقطة التي يجب 
ملاحظتها هي أنه في بعض الأحيان يمكن للمرء أن يجد عثلين مهمين لحل الشكاة 
(المشاكل) التي تسسيبها المنغيرات المستقلة العشوائية . 
فرض الدخل الحائم (نلام) 

في منانشة فرض الدخل الدائم لفريدمان في وقت سابق ٠‏ أظهرنا أنه في حالة 
انحدار 705 على 0۶1 الحالي بدلا من الدخل الدائم » فمن المرجح اطول عل 
تقديرات متحيزة للميل الحدي للاستهلاك بسبب أخطاء القياس » وهذا التحيز لا يقل 
حتى إذا قمنا بزيادة حجم الغينة إلى ما لاتهاية . 

والصعوبة هنا هي أننا لا نعرف كيف نقيس الدخل الدائم . ثل إحدى طرق 
المسول على مقياس للد: لل الدائم في الخصول على متوسط مرجح للدشخل الاضي 
خلال فثرة معينة » واتخاذ ذلك كمقياس (خام) للدخل الدائم : 
٠‏ إن الدراسات مليئة بالمناقئات حول 1 بأشكاله المختلفة ومشكلات قياس 


(1) تذكروا مناقشتنا للشموذج الخطي اللوغاريتمي في فصل 2 . بضرب المعامل 17341 في 


1 ءوالذي يعطي 0.17341 . ومن ثم » فإن زيادة بسبة 1096 في عدد آلر کاب ب 0 
م :ومن ثم » فإن زيادة بنسبة 1096 في عدد الركاب تؤدي إلى زيادة 
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الدخل الدائم ,© على سبيل المثال ء يستخدم اداكة ر11 ۴٠۳‏ المتخيرات المتباطثة شل 
نصيب الفرد امتباطيء من الصنادرات والإنفاق الحكومي التباطيء لكل فرد كأدوات 
للدخل الدائم » حيث يجادل بأن هذ النغيرات ترتبط بالدخل الدائم للمستهلكين ,© 

قدر فريدمان نفسه الدخل الدائم كمتوسط متحرك للدخل الحالي والسابق مع 
فترات التباطق إلى 17 فترة . ولكن مع روذج 


غوذج ھچ ني المراجع © (انظرأيضًا التمرين 19.5) ٠‏ 


٠ الانفاق على إنفاذ القانون ومعدل الجريمة‎ 
Law enforcement spending and the crime rate 


لتوضيح مشكلة التزامن (الآنبة) » اعتبر 1٥۷14۵‏ وهم ماع82 النموذج التالي 
(تغيرت الرموز عن الأصل) ,9 


Enfotcement Spending ;= Af + مسف شعي‎ +, (1935) 


Crime Rate, = B,+ B, Enforcement Spending, +B ,Gini,+ u, (19.36)‏ 
حيث أ«ا6 هو معامل جيني » وهو مقياس لعدم المساواة في الدخل . يكمن هذا 
امامل بين 0 (المساواة الكاملة) و 1 (عدم المساواة الكاملة : شخص واحد يملك كل 


2( اللحضول على دراسة ية لأخطا اقباس في يانات اليج لايل انظرة 
Î Bound, C, Brown and N Kahiowet, "Measurement errorfin survey data";‏ 
in J. J. Heckman and E, 8 Leamer (eds), Handbeok of Econometrics, Yol. V..‏ 
Amsterdam, North Holland, 2001, pp. 3705-843.‏ 
(2) انظر + 
Fumio Hayasli, Thê permanent income liypothesist estirtation and testing by‏ 
instrumental variables, Journal of Political Ecorony, vol. 90, no, 5, 1982, pp.‏ 
.895916 
(3) انظر : 
Kemeth F Wallis, Topics in Applied Econometrics, 2nd edn, University of‏ 
Minnesota Press, 1980, Chapter 1; Gujara/Portey op cit., Chapter 17.‏ 
Humber Barreto and Frank M. Howland, lutrvduciory Economarier: Using‏ )®( 
Monte Carlo Simulation with Mierosof Excel Cambridge University Press, New‏ 
York, 2006, Chapter 24.‏ 


الفصل 6'١‏ عشر المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيراتالأحاة _ 527 
الدخل) . وكللما اقترب هذا المعا. غر ء كلما زادت المساواة في الد 
لدخل) .وك امل من الصفر » كلما زادت المساواة في الدل . على 
التنيض من ذلك » كلما كان أقرب إلى ! , كلما زادات عدم المساواة في الدخل . 
في معادلة (19.36)من المتوقع أن تكون ,2 موجبة لأن 9 ا 
1 رقع أن تكون 8 موجبة لأنالمزيد من عدم المساواة 
الدخل يشي رإلى ارتفاع معدلات نبرغة» مع ثبات الموائل الأحرى . لحن بد 
منطقي لتوقع أن 3م61 يحمي إلى معادلة(19.35) . يمكننا معالجة 121 


كمتغير خارجي » ومحدد خارج النظام ‏ وبالتالي لانتوقع آن یکون مرتبطًا بحد ا حطاء 

:ولكن هذا ليس حو الحال مع المتغيرين الآخرين ء لأنهما يعتمدان على بعضهما 

البعض . 

:إذا قمنابحل المعادلتين آ يني ذا 

ٍ ادلتين (1935) و(19.36)آنيا » وعلاج جي ٣ا6‏ كتوع خارب 

ا E‏ جيني 181 كنز خارجي 
Enforcement Spending, = C, +C,Gini, +, (19.37)‏ 
)1938( يولهة Crime Rate, = D+ D,Gini,‏ 


حيث إن المعاولات في هذه المعادلات هي توليفات (غبر خطية) للمعاملات في 
المعادلات(19.35) و(19.36) . أيضا . حدود الخطأ في هذه المغادلات هي توليفات 
(غير خحطية) من حدود المخطأ في المعادلتين (19.35) و (19.36) . 11 
تعزف العادلتين (19.37) و (19.38) بمعادلات الشكل المختزل في لغة 
المعاد لات الآنية. .© مقارنة مع المعادلات ذات الشكل المختزل » تسمى المعادا 
(19.35) و (19.36) العادلات الهيكلية . في المعادلات ذات الشكل المختزل : تظهر 
المتغيرات الخازجية أو الحددة سلفا (أي المنغيرات الداخخلية أو الخارجية المتباطثة) فقط 
على الجانب الأيمن من المعاد لات . . کر 
وتسمى:معاملات معادلاث الشكل المختزل معاملات الشكل المختزل » بينما 
تتسمى تلك قي المعادلات الهيكلية معاملات هيكلية اد 
يمكننا تقدير معادلات الشكل المختزل بواسطة 015 :. ومجرد تقدير معاملات 
التنوذج المختزل » قد نكون قادرين على تقدير واححد من المعاملات الهيكلية أو 


00 58 مقصل حول المعادلات الآثية ¢ راجع .18 GujaratilPorer, op cik, Chapter‏ 
4 19 . كما نوهنا في مکان آخر » هذا الموغ 1 مید 
5 جه کا . كما نوها في مكل آخر »لم بعد هذا الموضوع پارا كما کان في السات 
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جميعها . إذا استطعنا تقدبر جميع العاملات الهيكلية من معاملات النموذج المختزل » 
فإننا نفول أن المعادلات الهيكلية معرفة ؛ أي » بمكننا الحصول على تقديرات فريدة من 
المعاملات الهيكلية .إذا لم يكن ذلك مكنا مع معادلة هيكلية واحدة أوأكثر » تقول إن 
المعادلة (امعادلات) غير معرفة . ذا حصلنا على أكثر من تقدير واحد لواحد أو أكثر من 
المعادلات الهيكلية » نقول إن المعادلة مفرطة في التحديد . 
ومن الملاحظ أن طريقة الحصول على المعاملات الهيكلية من معاملات الشكل 
المختزل تغرف باسم طريقة المربعات الصغرى غير المباشرة - نقدر أولاً معاملات 
النموذج المخفض ثم نحاول استخراج المعاملات 
باختصار ؛ سنناقش طريقة المربعات الصخرى ذات المرحلتين (281.8) ونوضح 
كيف تساعد في العثور على المتغيرات الأداية . 
لهذا الغرض نستعرض الآن متالاعدديًا . 
19.7 مثال عددي: الأرباح ومنتوى التحصيل الدراسي للشباب في 1054 
العسح الوطني الطولي للشباب لعام (۸15۷79) 1979 هو مسح متكرر لعينة. 
مثلة على الصعيد الوطني من الشباب من الإناث والذكور في الفئات العمرية من 14 
إلى 21عام 1979 . من عام 1979 حتى عام 1994 يتم إجراء المسح ستويا » ولكن من 
ذلك الحين يتم إجرا رتين في السنة . في الأصل كانت العينة الأساسية تتكون من 
3 ذكور و3,108إناث . 0 
توفير بيانات مقطعية ۸18¥ في 22 فمجموعة فرعية » كل مجموعة فرعية 
3 مسحوبة عشوائيامن 540 مشاهدة :270ذكور و270إناث ,"يتم جمع 
البيانات عن مجموعة متنوعة من الظروف الاجتماعية والاقتصادية ‏ وأهي كثيرة جدا . 
وتنعلق فتات البيانات الرئيسية التي تم الحصول عليها بنوع الحنس » والعرق » والعمر » 
وسنوات الدراسة » والمؤهلات العالية ء والخالة الاجتماعية » والإيمان » والخلفية العائلية 
(تعليم الأم والأب » وعدد الأشقاء) » ومكان الإقامة » والكسب » وساعات العمل » 
وسنواث الخبرة في الممل » ونوح العمل (المكوّمة » والقطاع الخاص » والمهن الحرة) » 
والمنطقة في الدولة (وسط الشمال وشمال شرق وجنوب وغرب) ٠‏ 


المستخدمة هنا من .لقلة/08ج .خا :»«#«النمهط يمكن تزيل 


(1) يمكن الحصول على البياناء 
ات أكثر شمولا . 


مض الياناك ويمكن شراء 


الفصل التاسع عشر؛ المتخيرات المستقلة انعشواتية وطريقة المتغيرات الأحاة وري 

وسوف نستخدم بعض من هذه اليانات لعام 2002 (عينة فرعية رقم 22) لتطوير 
دالة الكاسب . باتبلع الطريقة التي وضعها :901008 39000 » نعتبر دالة الكاسب 
التالية + 

In Eat, = B, + B,S, + B, Wexp, + B, Gender, 
+R, Ethblack, + B, Ethhisp, + u, (1939) 

حيث "7 هلك لوغاريتم الكاسب في الساعة بالدولار» 5 = سنوات الدراسة 
لأعلى درجة مكتملة في عام 2002) ؛ ء۷١‏ = مجموع خبرة العمل خارج الدرسة 
بالسنوات في مقابلة عام 2002 , الجنس-1 للإناث و 0 للرجال ء 1م801 12 
للسود » 8 -1أصل لاثبني ؛ غير السود وغير اللاتنيين هم الفئة المربجعية: 

كما ترون » بعض المتغيرات كمية وبعض المتغيرات وهمية . في للقام الأول » بناة. 
على أدلة تجريبية سابقة » نتوقع 8<0 و0 <رظ و 0كيلو 0>يق و0>يق , 

الغرض هذا الفضل اهتمامنابمتغير التعليم 5 في النموذج علا .إذا كانت متفيرات 
القدرة (القطرية) والتعليم مرتبطين » فيجب أن ندرج كلا المتذيرين في اش 
ذلك »من الصعب قياس 
في حد الخطأ . ولكن في 
يجعل التعليم متغيرا مستقلا داخليا أو عشوائيا . من التتائج عواقب المتغيرات 
االستقلة العشوائية قد يدو أنه إذا قمنا بتقدير معادلة(19.39)) بواسطة 015 فإن معامل 
5 سيكون متحيرًا وغير متسق . وذلك لان قد لانكون قادرين على إيجاد الث . لقية, 
للتعليم على المكاسب التي لاتظهر أثر القدرة . ويطييعة الحاق » نود المثو على 
أدوات مناسبة لسنوات الدراسة حتى نتمكن من الحصول على تقدير مضق لعاملها . 

قبل أن نبحث عن الأداة (الأدوات) » دعونا تقدر معادلة (19.39) بواسطة 015 
الأغراض القارنة .ترد نائج الانشدار باستخدام 10 ممما في جذول [194] :. 


(û) طمممر‎ Mincer, Schooling. Eperience, and Earnings, Columbia University بكم«‎ 
1974. Seealso James J. Hickman, Lance J. Lochner and Petra E. Todd, Fifîy ears 
of Miner Earning: Functions, Natioral Bureau of Economic Research, Working 
Paper No 0732, May 2003. 


جنول [194] دالة الكاسب» مجتموعة نيلات 2000 15۸ 


egress Earnings s female wexp ethblack etihisp robust 
linear regression Number ofobs = 540 


e81 
cons | 6375| 1o82 |366 | ooo | فرق‎ |: 1051897 


جميع المعاملاث القدرة لها آشارات متوقعة وتحت الاقتراضات الكلاسيكبة » 
جميع المغاملات فات معدوية إنحصاية كبيرة » والاستثناء الوحيد هو المعامل الوهمي 
لذوي الأصول اللاتينية 

.وتبين هذه التتائج أنه با ةمع الذكور في المتوسط ‏ تكسب العاملات أقل من 
نظرائهنَ الذكور ء مع افتراض ثبات باقي التغيرات . متوسط الدخل السنوي للعمال 
السود في الساعة أقل من متوسط العمال ,السود غبرالمنحدرين من أصل لاثيني مع 
باقي العوامل ‏ وهي الفنة الأساسية . من الناحية النوعية ٠‏ إشارة معام 


افتراض ت 1 
لاثيني #نههمةذ5 سالبة » لكن المعامل غير معنوئ إحصايا . 

لاحظ أن نوفج الانحداز مو نموذج #ا-عه! + يجب علينا تفسير”تعافلات 
2 في أشكال الدوال) . 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة لد 


بنسية 1396 تقريبًا ‏ مع ثبات باقي المتغيرات . وبامثل » إذا ارتفعت جبرة العمل بعام 
واحد + يرتفع متوسط الدخل في الساعة بنحو 3296 » مع ثبات العوامل الأخرى . 

اللحصول على شبه المرونة المتخيز الوهمي ٠‏ نأخ أولااللوغاريتم العكسي للمعامل 
الوهمي » ونطرح 1 منه » ونضرب الفرق في 100% . يعد هذا الإجراء » نحصل على 
قيمة معاملات الأنثى الوهمية 0.7397 مما يوحي بأن الإناث في المتوسط يكسين 
حوالي 2696 أقل من العمال الذكور . شبه المرونة للعمال السود واللاتينس, هي حوالي 
1 و 0.90 ؛ على التوالي . هذا يشير إلى أن العمال السود وذوي الأصول اللاتينية 
يكسبون في التوسط أقل من الفثة الأساسية بحوالي 1956 و1096 » على الرغم من 
أن شبه المرونة بالنسبة لذوي الأصول اللاتينية لاتختلف إحصائياً عن الفغة الأساسية : 

وقد سبق أن انشنا أنه بسبب أن متغير التعليم لا يأخذ بالضرورة في الاعتبار 
القدرة » قد يكون مرنبطا مع حد الخطأ ‏ مما يجعله متغير مستقل عشوائي . إذا أمكننا 
العثور على أداة مناسبة للتعليم المدرسي تفي بالتطلبات الثلاثة العي حددناها للأداة 
للناسية » فيمكنت استخدامها وتقدير دالة المكاسب حسب طريقة:/31 . السزال هو 
ما الذي يمكن أن يكون أداة مناسبة؟ هذا السؤاك يصعب | ابة عليه بشكل قاطع . 
ما يمكتنا القبام به هو تجربة مثل واحد أو أكثر ومقارنة نتائج 018 الزاردة في جدول 
[194] ونرى إلى أي مدى تكون نتائج 018 متجيزة »إن وجدت . : 

لدينا في البيانات معلومات عن تعليم الأم الأب (وفقًالقياس سنوات التعليم) » 
وعدد الأشقاء » ودرجات ۸5۷۸8 اللفظي (معرفة الكلمات) والرياضيات (التفكير 


قيا ممثل أو عثلين عن التغيرات المستقلة يجب أن نضع في الاعتبار أن مثل 
هؤلاء الممثلين يجب أن يكونوا غير مرتبطين مع حد الخطأ ولكن يجب آن يكونوا 
( من المفترض بشكل كبير) مع متغير مستقل عشرائي 
عرشحين في حد ذاتهم لأن يكونوا متغيرات مستفلة - في الحالة الا 


3 1 منيعاتي 
التموذج المستخدم في التحليل من أخطاء توصيف النموذج . ليس من السشهل دائمًا 
تقبق هذه الأهداف بالكامل في كل حالة . في كثبر من الأحيان » تكون مسألة تجرية 
وخطأ » تستكمل بالحكم أو «الإحساس» بالموضوع تيد الدراسة . 
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ومع ذلك . هناك اختبارات نشخيصية يمكن أن تخبرنا إذا كان الممثل أو الممثلين 
المختارين مناسيين » الاختبارات التي سننظر فيها قرياً . تقدم البيانات معلومات عن 
تعليم الأمهات(:57) ٠‏ والتي سنستخدمها كأداة لتعلم الشخص المشارك . والتفكير 
هنا هر أن 5 و :57 مرتبطان » وهو افتراض معقول . بالنسبا غ الارتباط بين 
الائنين حوالي 0.40 . علينا أن رض أن اک غير موتبط مع حد اطا . نحن نقترض 
أيضا أن 5 لاينتمي إلى دالة مكاسب المشارك ء والذي يبدو معفولا . 

نحن نقبل في الوقت الحالي صلاحية 57 كأداة ؛ والتي سيتم اختبارها بعد تقديم 
تفاصيل تقدير 1۷ . 

لاستخدام :57 كأداة ل5 وتقدير دالة المكاسب » فضي في مرحلتين : 

المرحلة 1 : نجري انحدارا للمتغير الداخلي المشتبهبه (5) على الأداة المختارة (880) 
والمتغبرات المستقلة الأخرى في النموذج الأصلي والحصول على القيمة المقدزة ل 5 من 
هذا الاتحداز .نسميها 5-4 . 

امرحاة 2 :تقوم بعد ذلك بتشغيل انحدارالمكاسب على المتغير 


المستقلة المدرجة 


في النموذج الأصلي ولكننا نسعبدل متغير التعليم بقيمته المقدرة من انحدار الخطوة 1 
وتسمى هذء الطريقة لتقدير معلمات النموذج المعني طريقة المربعات الصغرى 
ذات المرحلتين (281.5) » لأثنا نطبن 01.5 مرتين . لذلك » تعرف طريقة 1۷ أبقًا 
* باسم 2818 . 
سنوضح هذه الطريقة (جدول [19.5]) . باستخدام قيمة 5-031 المندرة من هذا 


الانحدار » نحصل على الانحدار في المرحلة الثانية 28518 (جدرل [19.6]) . 

لاحظ أنه ني (لوغاريتم) دالة المكاسب هذه » على عكس الدالة الواردة في جدول 
[19:4] ء نستخدم 4هط-5 (المقدرة في المرحلة الأولى من(2515 بدلا من 5 باعتباره 
التغير المستقل . ومع ذلك » فإن الأخطاء المعيارية الواردة في جدول [19.6] غير 
صحبحة لأنها تستند إلى المقدر غير الصحيح لتباين حد الخطأ ما 
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جدول [19.5] المرحلة الأولى من 251.5 مع :5 كأداة. 


| Number of obe = s40 


F553) = 3506 
لطم‎ 00000 
Raquared= 02471 


Ad] Requred= 0201 


جدؤل [19.6] المرحلة ااثانية من 251.5 لدالة الكاسب 


regres Earnings s ءاھ ل‎ np جنا اا‎ 

1 MS Number مامه‎ = 54 

FES A2 

a26 | 5| وتيود‎ | Prob £= 00000 

| rasnc | انه‎ | BISBAL | امسوم‎ = 0.1851 
EEA 1 
HONE |_ S8 ooo |_ :تيوه‎ | 189865 | 
aoo7s73|_ososts8 | ١ فده‎ | ano | 59030: -64 
0307099 إقاته»دم‎ 540 | ooo | rao | 3 
gras | 207اكوم‎ | 220 |_9028 | aur | - 120351 
|7اتهالق | 5509م‎ 075 | 045 | 6 |_ 7# 
46071 [كلاتكتف‎ 108 | o28 | 7556211 
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الصيخة اللازمة لتصميح الأخطاء القياسية القدرة تكون معقدة نوعا ما . لذا من 
الأفضل استخدام برامج مثل 5616 أو ع5۷ التي لا تقوم فتط بتصحيح الأخطاء 
المعيارية » ولكن أيضًا الحصول على تفديرات 5م251 درن المرور بشكل صريح بالاجراء 
المكون من مرحلتين . 

ولعمل هذاء يمكتنا استخدام أمر 17708 (انحدار المتغبر الأداة) في 60ل . 
باستخدام هذا الأمر » نحصل على التائج في جدول [19.7] . 

نلاسظ أن المعاملات المقدرة في الجذولين السابقين هي نفسها » لكن الأخطاء 
المعيارية مختلفة . كما أشرنا ء يجب تعتمد على الأنتطاء العباريةالواردة في جدول 
[19.7] . لاحظ أيضًا أنه مع الأمر 1776 ٠‏ نحتاج إلى جدول واحد فقط » بدلا من 
اثنين» كما في حالة تطيق 2818 . 

جدول [19.7] تقديرات دالة الكاسب قي خطوة واحدة (مع أخطاء ؛؟نادا0؟ معيارية). 


ıiregress عاط‎ Earnings female wexp بتماططاء‎ ethhisp ) 5 = Sm) 
ed we ل‎ 


ا 
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8 اختبار الفروض وفقالتقدير 1۷ 
Hypothesis testing under IV estimation‏ 
الآن بعد أن قدرنا دالة الكاسبة باستخدام طريقة 1۷ء كيف نختبر الفروض حول 
معامل انحدار فردي (مثل اختبار) في۳1-0) ونروض حول عدة معاملات جماعيا 
(مثل احتبار۴ في ۲۳1-8۷0 ني الوقت المحالي + افترض أن الأماة التي ا 
هي الأداة المناسبة للتعليم , على الرغم من أننا ستقدم اختبارًا لممرة ما إذا كان ها 
صحيتحا في القسم التالي . 
كما Davidson and MacKinnon Jr‏ › «نظرًا لان 
الخاصة بمتَدّرات 1۷ لاتكاد تُعرف أبداً ء فمن ثم الأختبارات الدقيقة للفروض القائمة 
على مثل هذه المقدرات تکاد ألاتكون متا. 


أبن ,۵ 


من 
استخدام اخنبار ٤‏ المعياري » نستخدم اخحتبار × (أي التوزيع الطبيمي المعياري) كما هو 
موضح في جدول [197] . القبم ‏ في هذا الجدول كلها ذات معنوية إحصائية عالية 
بشكل فردي » فيماعدا معامل لاثيني عنمدروناة . 

لاختباز فروض مشتركة لائين أو أكثر من امعاملات » بدلامن استخدام اخبار ۴ 
الكلاسيكي نستتخدم اختبار ۵1۵ ؛ وهو اختبار عينات كبيرة » تنيع إحصائية لاو“ 
إحصائية «مربع كاي» مع درجات الحرية تساوي عدد المتغيرات المستقلة المقدرة :5 في 
جديل [19.7] . إن فرض العدم » كما هو الال في اختبار ۴ المعتاد» هو أن جميع 
معاملات المتغيرات المستقلة تكون صفرية في وقت واحد ء أي أن أي من المتغيرات 
المستقلة ليس له أي تأثير على (لوغاريتم) المكاسب .في مثاا + قيمة مربع كاي حوالي 
٠138‏ واحتمال الحصول على قيمة مربع كاي هذه أوأكبر من ذلك هو عمليا لاشيم . 

ويعبارة أحرى » بشكل جماعي جميع المتغيرات المستفلة لها تثير مهم على 
المكاسب في الساعة 


(1) Davidson and MacKinnon, op cit, pp. 330-5 
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تحذير من استخدام *۴ في تقدير ۷ 
الرغم من أنناقد قدمنا *۴ لإنحدارات 17 الواردة في الجدولين السابقا إلا 
أنه E‏ كما في نموذج الائحدار الخطي الكلاسيكي وأحيان يمكن أن 
يكون سالبًا فعليا . ومن' ينبغي أن تؤخذ ۸ المسجلة انحدارات 117 مع الحذر ,' 
ار تشخيصي : 
تم عرض أساسيات تقدير 1۷ » ونحن الآن ثنظر في عدة أسئلة بخصوص منهجية 
۷ . ونظًا لأهميتها في الممارسة , نناقش هذه الأسئلة بشكل تعاقبي ٠‏ 
۸ . كيف نعلم أن المتمير الستقل هو بالفمل متغير داخلي؟ 
8 . كيف نتوصل إلى معرفة ما إذا كانت الأداة ضعيفة أو قوية؟ 
© . ماذا يحدث إذا أدخلنا العديد من الأدوات لمتغير مستقل عشراتي؟ و 
كيف نختبر صحة جميع الأدوات؟ 
2 .كيف يمكتنا تقدير النموذج عندما يكون هناك أكثر من واحد من 


في ما يلي نجيب على هذه الأسثلة التسلسل . 
ختبار كون المتغير المستقل متغيرا داخليا 
ا Testo endogeneity of a regressor‏ 
لقد کنان افتراض أن 5 في مثالنا هو متغير داخلي . لکن يمكننا اختبار هذا 
القد كنا نعمل على افتراض أن 5 في : 
الانتراض صراحة باستخدام أحد التغيرات في اختبار 113057088 . هذا الاختباربسيط 
خطوة 1 : نجري انحدارا ل 5 الداخلي على جميع 
العشوائية) في دالة المكاسب بالإضافة إلى المتخير (الخيرات) 
بؤاقي من هذا الاتحدار ؛ نسميها مهط-5 . 


التغيرات المستقلة (غير 
الأداة ء والحصول على 


التحديد المحتسب تقليديا يُعرف كمايلي: 88/758 - 1= ۴ 
(1) معامل | | المحت .يا يُعرف كما يلي: 4م 
لکن ولكن في حالة تقدير 1۷ يمكن ل يكون ۸55 أكبرمن 1195 .مما يجعل 17 سافب 
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كذلك . فليس هناك حاجة لتقدير1۷ » لأنه في هذه الحالة :5 هي الأداة الخاصة به . 
بالرجوع إلى مثالنا ء نحصل على النتائج في جدول [198] . 
نتائج انحدار الخطوة 
وحيث إن معامل 81:64 غير معنوي إحصائيا »يبدو أن التعليم ليس متغيرا داخليا . 
ولكن لايتبغي لنا أن نأخذ هذه ائج في ظاهرها لأن لدينا بيانات مقطعية ‏ وعادة ما 
تكون مشكلة عدم ثبات التباين هي مشكلة في مثل هذه البيانات . لذلك نحن بحاجة 
إلى العثور على خطأ معياري مصحح لعدم ثبات التباين ؛ مثل الأخطاء المعبارية ل 
٣‏ التي ناقشناها ني الفصل المتعلق بعدم ثبات التباين . 
جدول [19:8] اختبار 1205528] لكون متغير التعليم الدرسى متغير داخلياء نتائج الخطوة الأولى 
regress s female wexp ctiiblackethhisp sm‏ 
Source i SST df MS‏ 


موضحة في جدول [199] . 


Mold B226) 5 MSG 
Residual 25047432 5 46951165 | لعصيد!‎ = 02471 
Mj عسوم‎ = 02101 
617253831 | loot MSE = 21658 
| "1959: Conk لاس‎ 
-ABAIS1 |_ MBL 
3648403 | ش1‎ 
150065 | - 304 


predict hatesiduals 


يمكننا استخدام أمر الخطأ المعياري #ناداد؟ في 5/608 للحصول على الأخطاء 
المعيارية المصححة » والتي ترد في جدول [19.10] . 


ف الاقتصاد القياسك بالامثدة 
الآن معامل متغير اء ذو معنرية إحصائيا عند مستوى 896 تقريباً ‏ ما يشير إلى ا 
أن التعليم (التعليم المدرسي) يبدو داخليًا . 
جدول [19.9] اختبار 1005005 لكون متغير التعليم الدرسي متغيرا داخلياء نتائج الخنطوة الثانية. 
shat‏ ومتلطاء egress Eaming s feme vexp ethblack‏ 
E Number of obe = 540‏ 


Res) = 080 
Modd | TIS | 6 | 1296498 ob>F= C0000 
Residual | 1361516 | S13 | 25544066 | لسسيمة‎ 03638 


Aj R squared = 03666 
Total "| وده | كوممتفورة‎ |_3eE0809 | Root MSE - 541 

| Coeff SE (it f Poli | iS5 Cont Tnterval) 
5 140068 |_azner86 |_ 625 |__ ooo | o%o2ss | 1a1o 
femal | 299773 |__ouer6 | 671 |_0 | 356 | 6 
wep | oso | ocsas79 | «1o | odo | azs365 |_0 


| ethbladt | =.187201 | 0752865 | -249 |. 0013 | 3351448 | 554 
sihhisp | 0550509 | .1013977 | 085 | 0394 | 280891 | 337 
het =nıasces |_omisss2 | تمده | صف‎ | oso | ery: 
cons | 4o7 | 3762821 1Î o22 | 2888955 12004 


جدول [19.10] اختبار 11٠05٥1۵٩‏ لكون التفیر داخلي مع أخطاء اناده معيارية 


Earnings s female wexp statvce(robest)‏ عسوم 
Linear regression Nutrber of obs= 540.‏ 
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19.10 كيف يمكن معرفة ما إذا كانت الأداة ضعيفة أم قوية 
إذا كانت الأداة الستخدمة في التحليل ضعيفة بمعنى أنها ترتبط ارتباطا ضعيفا مع 


المتغير المستقل العشوائي الذي تعتبر أداة له » يمكن أن يكون مقدر 1۷ 
يكون توزيع المعابنة له توزيعا طبيعيًا تقريًا » حتى في العينات الكبيرة . ونتيجة لذلك » 


فإن أخطاء 1۷ المعيارية وفترات الثقة |/ 
اختبارات فروض لايمكن الاعتماد عليها . : 

وللاطلاع على سبب ذلك » يرجى الرجوع إلى معادلة (19.30) . إذا كان م في 
هذه المعادلة يساوي صفر : فإن تباين مقدّر 1۷ يكون لانهائي . إذا كان ,م ليس صفراً 
بالفبط » ولكئه منخئض جداً (خالة ضعيفة)» لايوزع مقدار 1۷ حسب التوزيع 
الطبيعي ‏ حتى في العينات الكيرة . ولكن كيف نقرو في حالة معيئة ماإذا كانت الأداة 
ضعيفة؟ 

في حالة متغير مسنتقل داخلي وحيد تقول القاعدة الأساسية أن إحصاء ۴ أقل من 
بار 51305178 يوحي بأن الأداة الختارة ضعيفة .إذا كانت 
أكبر من 10 » فمن الحتمل أنها ليست أداة ضعيفة ."في حالة متغير مستقل (عشواتي) 
وحيد » تترجم هذه الفاعدة إلى قيمة ‏ بحوالي 3.2 يسبب العلاقة بين إحصاءات ۴ و 
۲ »آي ث6 = بء حيث إن للإحصاء ۴ درجة حرية واحدة في البسط و/درجة 


إليها تكون مضللة للغاية » مما يؤدي إلى 


حرية في المقام . 
«ه الدرجة » في مثالنا :1 (تعليم الأم) يبدو أنه أداة قوية ل 5 لأن قيمة إحصاء ۴ 


في المرحلة الأولى من الإجراء على مرحلتين هو حوالي 35 ٠‏ والتي تزيد عن قيمة البدء 
التي تساوي 10 . ولكن لاينبغي استخدام هذه القاعدة الأساسية » مثل معظم القواعد 
الأساسية » بشكل أعمى . 


(1) لمانا 10؟ يمكن العثور على الإبابة التقنية فلبلا عن نلك في: 
Dd en,‏ لم206 10 سوال وما James H Sock and Mark WE‏ 
Pearson/Addison Wesley, Boston, 2007, p. 466.‏ 
إذا كانت إحصائية ۴ تجاوز 10 ٠‏ فإنها تش إلى أن تحيز العينات الصغيرة لتقدير 1۷ آنل من 
10% من تحيز018 . تذكر أنه في حالات انحدار المتغيرات المستقلة العشوائية تكون 018 
متحيزة في العينات الصغيرة والكبيرة أيضًّا . 


s40‏ الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
1 حالة وجود أدوات متعددة The case of multiple instruments‏ 

بسبب وجوه أدوات متنافسة » قد يكون التعليم مرتبطًا بأكثر من أداة واحد . 
للسماح بهذا الاحتمال يمكننا نضمين أكثر من آداة واحدة في انحدار 1۷ . غالبآما 
ذلك بمساعدة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (2818) التي ناقشناها للتو . 

خطوة 1 : نجري انحدارا للمتغير المشتبه به على جميع الأدوات ؛ ونحصل على 
القيمة التقديرية للمتغير المستقل . 

الخطوة 2 : نقوم بعد ذلك بإجراء انحدار المكاسب على ١‏ 
المدرجة في النموذج الأصلي ولكن استبدال متغير التعليم بقيمته المقدرة من الالحدار 
في الخطوة 1 . 


الأمر ٠۴٥#‏ الخاص ب 5/2/6 عن طريق إدراج عدة أدوات في وقت واحد ؛ كما 
مبيوضحه المثال التالي . 


بالنسبة لانحدار الكاسب » بالإضافة إلى تعليم الأ( «3) » يمكننا تضمين تعليم 
الأب (/9) » وعدد الأشقاء كأدوات في انحدار المكاسب على التعليم (8) » وابلمنس 
(الأنثى-1) ؛ سنوات الخبرة في العمل(06:7) ٠‏ والعرق (وهمية للسود وذوي 
الاصول اللاتينية) . 

خطوة 1:: نجري انحدارا للتعليم (5) على جميع المتغيرات المستققلة الأصلية ( 
العشوائية) والأدوات .من هذا الانحدار نحصل على القيمة التقديرية ل8 ٠‏ مغلا 


خطوة 2 : تجري الآن انحدارا للمكاسب على gender « wexp‏ « و ethnic‏ 
الوهمية »و 5 المقدر من المخطوة 1 . 

انظر جدول [19:11] بالمقارنة مع أداة واحدة في جدول [19.7] » عندما أدخلنا 
أدوات متعددة ء ارتفع معامل 5 (التعليم) قليلاً ء لكنه لايزال أعلى معنويا من انحدار 
كا0 . لكن لاحظ مرة أخعرى أن اطا لممياري النسبي لهذا المعامل أعلى من نظيرء في 
٠ 015‏ مذكرا مرة أخرى بأن مقدرات 1۷قد تكون أقل كفاءة 


ظ 
538 
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جدول [19.11] دال الكاسب مع ادوات متعدة. 
ethblact ethhisp (Sem sf sihings) robust‏ وحن hreglEarnings female‏ 


Instrumental variables (2SLS) regresion Number of obs = 540 
Robust 

Earnings coer (Eser. |e | لسعم 55¥{ | رط‎ 

8 | إننة إضعنض | ب«ودود‎ coo | uses |_ esas 


28 | وهف | لعن 24١‏ | تعكدفيم | 2o6‏ | علص 
ono | sra |_waes5 |‏ 
ها | COLO | 2565E‏ 
se0‏ | 2619172 | 494 
o61 | S428 |o |‏ 


inetrumented S 
instruments male wep لاطا‎ ethlhisp sm sf siblings 


اختبار صلاحية الأدوات الفائضة 
‘Testing the validity of surplus instruments‏ 
ت يجب أن يكون ساويا على الأقل لعدد 
لفنية بالنسبة اللمكاسب »سيكفي واحد 
فقط من الأدؤات . كما في جدرل [19.7] استخدمنا 3 (تعليم الأم) كأداة 
لديناثلاثة أدوات في جدول 111 19] +اثنان أكثر من الد الأدنى المطلق . كيف نعرف 
أنها صحيحة من حيث ارتباطها بالتعليم ولكنها ليست مرتبطة بحد الخطأ؟ بعبارة 
بسيطة »هل هي مناسبة؟ 
قبل أن نقدم إجابة على هذا السؤال » تجدر الإشارة إلى ما بلي : 
1. إذا كان عدد الأدوات (1) يساوي عدد المتغيرات الستقلة الداخلية » مثلا £ . نقول 
أن معاملات الاتحدار تم تعريفها تعريًا مضبوطا ء أي أنه ۽ الحصول على 
تقديرات فريدة من نوعها 
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2 . إذا تجاوز عدد الأدوات (1) عدد المتغيرات المستقلة : » فإن معاملات الاتحدار 
تكون معرفة بأكثر من اللازم »وفي هذه الحالة قد نحصل على أكثر من تقدير واحذ 
تغير مستقل واحد أو لأكثر من متغير مستقل ٠‏ 

3 . إذا كان عدد الأدوات أقل من عدد التغيرات المستقلة الداخلية » فإن معاملات 
الاتحدار تكزن معرنة بأقل مما يجب » بمعثى أنه لايمكننا الحصول على قيم فربدة. 
لمعاملات الاتخداز © 
في المثال اللمالي., إذا استخدمنا ثلاثة أدوات (8عناطاء :]3 .:57) » فلدينا أداتين 

إضافيين أو فائضين.. كيف نكتشف صحة الأداة الإضافية؟ يمكننا التقدم على الحو 

ألتالي :© 

1 -الحصول غلئ تقديرات 1۷لمعاملات انخدار المكاسب بغا في ذا 
(الخارجية) في النموذج زائد جميع الأذوات » ثلاثة في الحالة الرا 

2= تحصل على ټواقي من هذا الأتحداز نسميها ۸65 . 

3 - نري اتحدار + رات المستقلة الأصلية » جا في ذلك الأدوات » 
ونحصل على قيمة *+1 من هذاالائحدار . 

4 - انشرب قبمة 3 ثي تم ا حصول عايها في امخطوة 3 في -عجم العينة (۸۳540) . 
أي » تحصل على 8. إذأ کا جميع الأدوات الفائضة ضالحة » فيمكن إثبات 
أن : ۸ ہے أي أن ۸۳۴ يتبع توزيع مربع كاي مع درجات حرية ۳ » حيث 
دهي دد الأذوات الغائضة ؛اثنان في مثالنا . 


التغيرات 


اوز قيمة مربع كاي ارج » عنذ مستوى 596 

ة على الأقل,غير صالة .. 
لقد ةمنا بالفغل بإعطاء تقديرات 1۷ لمكاسب الالحدار بمافي ذلك إلأدو 

في جدول [119.11 . فن هذا الاتحدار حصلنا على الانحدار التالي وثقا للخطوة 3 

أعلاه . تعرض التتائج ني جدول [19.12] . 

لتم مناقشة موضوع التعريف في سيان نمأذج المعادلات الأية للاطلا] على التفاصيل ٠‏ 


(1) عادة. 
انظ 


: يستند هذا النقاش على‎ )2( 
R Caner Hill, William E, Griffiths and Guny C. Lin, Principle oj Econemetrics. 


3rd edn, John Wiley & Sons, New York, 2008, pp. 289-90, 


Gujarati/Porter, op cit., Chapters 18, 19 and 20 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة. 53 


الاداعي للقلق بشأن المعاملات في هذا الجدول . الكيان امهم هناهر ”۴ »والذي 
يساوي 0.0171 . بضرب هذا في حجم العيئة 540 نحصل على 9234 = ۸۴۳ . 
قيمة مریع كاتي ©5هلاوه أن عند 1 مسنوى معنوبة و2-/0 هي حوالي 921 .لذا 
فإن فيمة مربع كاي الحسوبة ذات معنوية كبيرة » ما يشير إلى وجود أداة فائضة واحدة 
على الأفل غير صا حة . يمكن أن نستبعد ائنين من الأدوات الثلاثة » لأبنا يحاجة إلى 
واحد فقط لتحديد'(أي تقدير) العلماث . بالطبغ ؛ ليست فكزة جيدة التخلض مر. 
الأذوات. ناك إجراءات في المؤلفات لاستخدام الرينات ألشعرى المرتجحة لصيو 
على تقديرات 1۷ متسقة 


جدول [19.12] اختبار الادوات الفائضة 


regress Res Emde wex ethblck ethhisp sn sf slings ا‎ 


Model 238452516 7 SHOES Pols 
Redd 136AN S2 6 سومار‎ 0171 
Adj squared = 00042 


Total 1292:9142 59 BMS | 


33556 ]033181 
| 2479452 351501- | 04 | 040| 1059| 0636028 | حدس 


نترك القارئ اكتشاف المزيد عن هذا في الراجع (انظر كتاب W240‏ مه 0 
اللحصول على مزيد من التفاصيل) . 


0 الاقتصاد القياسى بالأمثلة 
1 حالة وجود أدوات متعددة ‘The case of multiple instrom ens‏ 

بسبب وجود أدوات متنافسة : قد يكون التعليم مرتبطًا بأكثر من 1 
للسماح بهذا الاحتمال » يمكننا تضمين أكثر من أداة واحدة في انحدار 1۷ . غالباما يتم 
ذلك بمساعدة المربعات الصغرى ذات المرحلتين (2818) التي ناقشناها للتو 

خطوة 1 : نجري انحدارا للمنغير المشتبه به على جميع الأدوات ؛ ونحصل على 
القبمة التقديرية للمتغير المستقل 
نقوم بعد ذلك بإجراء انحدار المكاسب على المنفيرات المستقلة 
النموذج الأصلي ولكن استبدال متغير التعليم بقيمته المت 
في الخطوة 1 . 

ويمكننا استبدال هذا الإجراء الكون من خطوتين بخطوة واحدة من خلال استدعاء 
الأمر 1٣١١‏ الخاص ب 51648 عن طريق إدراج عدة أدوات في وقت واحد » كما 
سيوضحه الثال التالي 

بالتسبة لانحدار الكاسب » بالإضاقة إلى تعليم الأم(«5) ٠‏ يمكننا تضمين تعليم 
الأب 9) ؛ وعدد الأشقاء كأدرات في انحدار المكاسب على التعليم (8) » والجنس 
(الأشى=1) ؛ سنوات الخبرة في العمل(062) » والعرق (وهمية للسود وذوي 


الاواحد . 


من الالحدار 


رات المستقلة الأصلية (غير 
والأدوات . من هذا الانحدار نحصل على القيمة التقديرية ل8 > مثا 


: نري الآن اتحدارا للمكاسب على gender « wexp‏ « و ethnic‏ 
و 5 المقدر من الخطوة 1 . 

انظر جدول [19.11] بالمقارنة مع أداة واحدة في جدول [19.7]ء عندما أدخلنا 
أدوات متعددة » ارتفع معامل 5 (التعليم) قليلاً » لكنه لايزال أعلى معنويا من انحدار 
0-8 . لكن لاحظ مرة أخعرى أن الخطأ المعياري النسبي لهذا العامل أعلى من نظيره فم 
015 » مذكرا مرة أخرى بان مقدرات 177 قد تكون أقل كفاءة . 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة لهو 


جدول [19.11] دالةالكاسب مع ادوات متعدة. 
rreglEarmings Female werm ethblact ethihisp (Ss sf sibings) robust‏ | 


Instrumental variables (2SLS) regresion Number of obs = 540 
F(5 534) = 43 
Prob> F=00000 
سودق‎ = 0492 
Root MSE = S1071 
نطلل‎ Robust 
Earning [Goer | tai, Û it | tji] | 95¥ فصتا لم6‎ 
s | aer) anes |729 | إن‎ on |_6 
female 2976888 |_4 [ 4 OOOO |= 3944499 | =0 
wep ___|_ saan ا‎ ome | 657| coo | sra |0189 | 
| لات | 2_| 1627797 سهد‎ |_1 | SES | 0 
| Leap. [nes |__| فونه‎ | 2619172 | 
| ms 1689836 | 0259| o47 |__ o61 | =5 | #0 | 
Instrumente S 


instaaments male wep ethblack ethlhisp er sf siblings 


اختبار صلاحية الأدوات الفائضة 
‘Testing the validity of surplus instruments‏ 
قي وقت سابق ذكرنا أن عدد الأدوات يجب أن يكون مساويا على الأقل لعدد 
التغيرات المستقلة العشرائية . لذاء من الناحية الفنيةبالنسبة للمكاسب ‏ منيكفي واحد 
فقط من الأدؤات » كما في جدول [19:7] حيث استخدمنا ٠‏ الأم) كاداة 
لديناثلاثة أدوات في جدول [11 19] »انان أكثر من المد الأدنى المطلق . كيف تعرف 
أنها صحيحة من حيث ارتباطها بالتعليم ولكنها ليست مرتبطة بحد الخطأ؟ بعبارة 


1. إذا كان عدد الأدوات (1) يساوي عدد ١‏ مثلا× . تقول 
أن معاملات الانحدار تم تعريفها تعريفًا مضبوطاء أي أنه يمكننا الحصول على 
تقديرات فريدة من نوعها . 


- الاقتصاد القياسى بالامثلة 


2 . إذا تجاوز عدد الأدوات (1) عدد !ا + فإن معاملات الاتحدار 
تكون معرئة بأكثر من اللازم »وفي هذه الحالة قد نحصل على أكثر من تقدير واحذ 
لنغير مستقل واحد أو لأكثر من متغير مستقل . 

3 . إذا كان عدد الأدوات أفل من عدد النغيرات المستقلة الداخلية » فإن معاملات 
الاتحدار تكون معرنة بأقل عا يجب » بمعتى أنه لايمكننا ا لحصول على قيم فريدة. 
المعاملات الاتخداز 20 
في امغال الي إذا استخدمنا ثلاثة أدوات (كج”ااطاى ۴ .«57) » فلدينا أداتين 

إضمافيين أو فائضين.. كيف نكتشف صحة الأداة الإضافية؟ يمكننا التقدم على الحو 

الي 

1 -الخصول غلئ تقديرات 1۷لمعاملات انخدار المكاسب بغا في ذلك جميع التغيرات 
(الخارجية) في التموذج زائه مي الأذوات » ثلاثة في الحالة الراهنة ٠‏ 

2= نحصل على تواقي من هذا الآتحداز نسميها 86 . 

3-غبري اتحدارا ذ5٤‏ على المتغيرات المستقلة الأصلية ‏ جا في ذلك الأدوات ». 
ونحصل على قيمة 2 من هذا الاتحدار 

قبمة © التي ثم الحصول عليها في الخطرة 


4 -نصَرب جم العينة (0-540) . 
آي م على . إذا كانت جميع الأدوات الفائضة ضالحة » فيمكن إثبات 
توزيع مربع كاي مع درجات حرية ٠‏ حيث 
.الأذؤات الغائضة ؛اثنان في مثالنا . 
3- ذا كانت قيمة مزبع كاي المقدر تنجاوز قيمة مربع كاي الحرجة » عند مستوى 596 
واحدة على الأقل,غين صالحة . 


أنه 


قي جدول [19.11] . من هذا الانحدار حصلنا على الاتسدار العالي وة 

أعلاه .تعرض التتائج في جدول [19.12] . 

(1) عادة مام مناقشة موضوخ التعرف في سياق لذج المعادلات الآية للاطلاع على التفاسيل ٠‏ 
انظر 


JR. Carer HI, Wiliam E Grif and Guy C. Lin, Prirelpl ميت سبي من‎ 2 
3rd edn, John Wiley & Sons, New York, 2008, pp. 289-90, 


Gujarati/Porter, op نك‎ Chapters 18, 19 and 20 


Pf SSW Conf. hater | | 
0.880 081477 
095 ._ 0 
1 1258| | 
0851 186241 
0061 009887 
009 M721 
0107 039558 | 
0689 لبود‎ | 


الفصل التاسع عشر: المنغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأحاة. قفو 


الاداعي للقلق بشأن الممابلات في هذا الجدول . الكيان الهم هنا هو 142 والذي 
يساوي 0.0171 . بضرب هذا في حجم العيئة 540 » نحصل على 9234 = 8م . 
قيمة مربع كاي عمهبا:-زنا» عند 196 مسنوى معنوبة و 06-2 هي حوالي 9.21 .لذا 
فإن نيمة مربع كاي المعسوبة ذات معنوية مما يشير إلى وجود أداة فائضة واحدة 
على اليل غير صاللمة . يمكن أن نستبمد أثنين من الأدوات الثلاثة » لأثنا بحاجة إلى 
واحد فقط لتحديد (أي تقدير) العلا . بالطبغ ؛ ليست فكزة جيدة التخلض من 
الأدوات : هناك إجراءات في المؤلنات لاستخدام المربعات الضغرى المرجحة للخصول 
على تقديرات /ا1متلقة . 


جدول [19.12] اختبار الأدوات الفائضة. 


regress Res mde wexp ethblack ethhisp sm sf إسنافة‎ 


Sore TSS fT WS Nunber of obs= 510 
R753 =1 

Modd 23452516 7 MOIS Hols 

Raqared x 00171‏ 16 2 136896 ° لسااسة 
002 = امسو( Adj‏ 


[Foal 13921 9__S RootMSE= 50727 


نترك القارئ اكتشاف المزيد عن هذا في الراجع (انظر كتاب ۷0 مه )0ا8 
اللحصول على مزيد من التفاصيل) . 


2 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


2 الانحدار الذي يتضمن أكثر من متغير مستقل داخلي 
Regression involving more than one endogenous regressor‏ 
حتی الآن ركزنا على متغير مسنقل داخلي واحد . كيف نتعامل مع وضع به اثنين 
أوأكثر من امتغيرات المستقلة العشوائية؟ لنفترض في انحدار المكاسب أننا نعتقد أن 
التغير المستقل أخبرة العمل (7دع") هو أيضًا عشوائي . الآن لدينا اثنين من 
المتغيرات المستقلة العشوائية ‏ التعليم (5) وخبرة العمل صده« . يمكن امبتخدام طريقة 
2515 للتعامل مع هذهالحالة . 


كما أن أداة واحدة (::5) كافية لتحديد أثر التعليم على الكاسب ؛ نحن بحاجة 
إلى أداة أخخرى ل :د . لدينا متغير العمر »68 في بياناتنا , حتى نتمكن من استخدامه 
كشلل ل س .كن أن يعامل العمر كمتغير خارجي حقا لتقدير انحدار الكاسب 
مع متغيرين مستقلين عشوائين فإتا غضي كما يلي : 

المرحلة 1 : غجري انحدارا لكل المتغيرات المستقلة الداخلية على جميع المتغيرات 
اخارجية ونحصل على القيم التقديرية لهذه المتغيرات المستقلة . 
المرحلة 2 : ثقوم بتقدير دالة الكاسب باستخدام كل المتغيرات الخارجية والقيم 
المقدرة للمتغيرات الداخلية من المرحلة 1 . 

في الواقع » ليس علينا أن نقوم من خلال هذا الإجراء بالمرحلتين ء لأن الحزم مثل 
ا القيام بذلك في خطوة واحدة . تعرض التتائج في جدول [19.13] . 

يبين هذا الانحدار أن العائد مقابل سنة اضافية واحدة من التعليم يبلغ حولي 
134% مع ثبات العوامل الأخرى . متغيرات ٤۲۵٤و ie SDE‏ 3 
بشعل کرد كما لمن یل وتكن یی ل ا 

اد حاولا أن نبرهن على آن تقدير 1۷ سيعطي تقديرات مت. وجود 
مس ا أن التنديرات 7 تم الحصول 
.ولكن إذا كانت أخطاء القياس غير موجردة فإن كلا من 
رفي هذه الحالة يجب أر ختار 018 لأنها أكثر 
ارة للدراسة صحيحة أم لا . 


إن الاختبار الذي وره (011/51) 1250 مه ,دا »ولكن المعروف 


الفصل التاسع عشر: المتخيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الاداة کد 


بشكل عام باسم اختبار 1105018 » هو الذي يستخدم في الاتتصاد القياسي التطبيقي 
لاختبار صحة الأدوات 00 


جدول [19.13] تفدير 1۷ مع اثبين من التغيرات الستقلة 


regress als lEarning female ethblack ethhisp (s wep = sm ag) 

inatrumental variables (25L5) regression Nurtber of ob = 540 

Walk dhl2(5) = 13951 

Prob > di2 = 0.0000 

Raquared = 0340 

RoctMSE = 30987 

FERE Eee sae Ea ope] | 6 Conf interval) 

#كماج. [ووتعمدة نمه [ضدة | سم | 15304 8 

انعلط | 03a [miso‏ | 096 | 32تهقام | 15186م ع 

1_| 4407157 |0200 |1قك |2قاكنةم | 3378409 | عامس 

14 | 3700618 | 9406 __ | 274- | 757299 | 215774- | #طططم 

3T1 |_5‏ | 9ه اغقك |1031 | 252153 | صنططما 

cons | B956 | Axa28 | 180 |__ ort | erra] Les 

Intrumentek wep 

female etiblack thhip mm age‏ تمر ستول 

على الرغم معقدة » فإن الفكرة الأساسية وراء اختبار 
PH‏ بسيطة | 


بسي املات 5م01 و 1۷ من جميع المتغيرات 
في النموذج وتحصل على » مثلاء ("لط کا0ط) = ر تحت الفرض الصفري بأن 
۵ = ء يمكن اثبات أن * توزع على أنها توزيع مربع كاي مع درجات الحرية اوی 


العدد المعاملات المقارنة .إذا تبين أن : تساوي صفر » فإنها شير إلى أن النغير امسق 
(العشواتي)أغير مرتيط بتحد المنطأ ويمكدنا استخدام 015 بدلآمن 1۷ » لان مقدرات 
08 کر كفاع . 

(1) انظرة 


Hausman, Specificution tests in econometrics, Econometric, vol. 46‏ يمل 
e ISTE, pp. 1251-71; James Durbin, Eros in variables, Review of e‏ 
Fuermatlonal Statistical Institute, vol. 22, no. 1,1954, pp, 23-32, and Wu, Der‏ 
Min. Altemative tests of independence between stochastic repressors and‏ 
Wuturvanecs, Econametric, vol. 41, no, 4, 1073, 733-50. See also A. Nakamura‏ 
nd Mi Nakimura, On the relationship among several specification error tests‏ 
freseaied by Durtin, Wu, and Hausman, Econometrica, Yol 49, November 1981,‏ 


pp. ISE. 


s46‏ الاقتصاد الشياسى بالامثلة 


بعرض جدول [19.14] نتائج اختبار 0/٨‏ على أساس 51212 . في هذا ا جدول » 
يعطي العمود (6) تقديرات النموذج تحت (8501ع) 1۷ والعمود (8) التقديرات الني 
تم الحصول عليها من (80015») 015 . يعرض العمود التالي الفرق بين مجموعتي 
المعاملات (:”) ويعرضص العمود الأخبر الخطالمعياري للفرق بين التقديرين . 

جدول [1914] اختار 0۷۷۴ اصلاحية الأدوات لدالة للكامسيه. 


consistent under Ho and Hı; obtained from hre 
consstent under Ha, eficent under Ho; obrancd fron regress 
‘Test Ho: difference in ملسف عه‎ not sysiematic 


(-BYIVD-V-B)*-DID-8)‏ و 
ban 2274‏ 


لا نرفض قرت العدم بأن تقديرات 018 و 1۷ متسآوية إحصائياً » لأن احتمال 
الحصول على نيمة 856لا5- ناك بقيمة 63.! أو أكر هو حوالي 9896 . في هذه الحالة » 
يجب أن نختار مقدرات 018 » لأنها أكثر كفاءة من مقدرات 1۷ . 

على الرم من أننالم تاذ في الاعتبار جميع البيانات الواردة في جدول [19.2] » 
التعليم (5) ربما لايرتبط مع حد الخطأ . 
ن البيانات الواردة في جدول [192] لمعرفة ما 


نکن نصح القارى. 


الفصل التاسع عشر: المتغيرات المستقلة العشوائية وطريقة المتغيرات الأداة s41‏ 


أحد الاقتراضات الحرجة رذج للانحدار الخطي الكلاسيكي هو أن حد النطا 
والحغير (الغيرات) الستقل غير مرتبطين . ولكن إذا كانا مرتبطين » فإننا نسي مثل 
رات المستقلة بالتفيرات المستقلة العشوئية أو الداخلية . في هذه الخالة ء 
تكون مقدرات 018 متحيزة ولا يختفي التحيز حتى إذا زاد حجم العينة إلى ما 
أخرى » لاتكون مقدرات 018 متسقة . ونتيجة ٠»‏ فان 
بارات المعنوية واختبارات الفروض تصبح موضع شك . 
إذاكانبوسعنا العثورعلى. مثلة ببحيث لاتكون مرتبطة ببحد امنطأ »ولكن 
رتبط بالمتغيرات المستقلة العشواية ET‏ 
يمكن الحصول على تقديرات متسقة لمعاملات || 
3 متوفرة ‏ بالمتغيرات الأداة » أر أدوات للاختصار . 
توزيع مقدرات 1۷ توزيعا طبيعيا بمتوسط يساوي فيمة 
اللمتغير المستقل المعني والب ن الذي ينطوي على معامل ار 
ال للا الرالسطل انرا مر لل الكن في 
تكون مقدرات 1۷ متحيزة » وتبايناتها أف 5 
يعتمد نجاح 1۷علی مدى قوتها أي » مدى ارتباطها بقوة مع 
العشوائي . إذا كان هذا الارتباط قويا ء نقول إن مثل هذه 11/5 
ضنعيفا » فإننا نطلق عليها أدوات ضعيفة . إذا كانت الأدوات م 
توزيع امقددرات وفقا للتوزيع الطيعي حتى في العينات الكبيرة : 
إن العثور على أدرات أجيدة" ليس سهلا . فذلك يتطلب الحدس » والتفكر 
والتوافق مع العمل التجريبي السابق ٠‏ أو في بعض الاميان مجرد الحظ ا 
السبب في آنه من المهم اختبا 
باستخدام اختبارات مثل اختبار مهههوداهةة , 
نحتاج إلى أداة احدة لكل متغير مستقل عشوائي ٠‏ ولككن إذا كان لدينا أكثر 
أداة واحدة للمتخير المستقل العشوائي ٠‏ تحن تلك مجموعة من الدوات وتاج 
الاختبار صحتها . تعني الصلاحية هنا ما إذا كاز ت الأدوات الفائضة ذات ارتباط 
قوي بالتغير الستقل ولكنها غير مرتبطة بحد امخطأ .مسن الحظ » هناك العديد من 
إ الاختبارات الخاحة لاختبار هذا 
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إذا كان هناك أكثر من واحد من المتغيرات المستقلة العشوا: 
علينا العثور على أداة )أدوات) لكل متغير مستقل عشوائي . 
إلى اختبار الأدوات من أجل صحتها . 0 

أحد الأسباب العملية التي جعلت 19/5 شائعة هو أن لدينا حزم إحصائية. 
ل 5508 و 05«©ف/ا. » ما يجعل مهمة تقدير نماذج الانحدار 197 أمرًاسهلاً 7 
يرال موضوع 1۷ يتطور ويجري بحث كبير عليه من قبل الأوساط الأكاديمية 
المختلفة ‏ وهذا يدفع على زيارة مواقعها على شبكة الإنثرنت لمعرفة المزيد عن 
ا هذا الجال . وبطبيعة الحال » فإن الإئترنت هو مصدر 


في موذج »سیکون 


أخرى »تحن بحاجة 


x(k, / Ix = 1‏ حي )%8( = . 
من المعادلة .19.117 
من المعادلة .(19.12) 
19.4 تحقق من المعادلة . (19.29) 
195 ارجم إلى انحدار الأجور الذي تمت مناقشته في النص . تظهر الأدلة التجريبية 
آن الجر ة العمل (7هدع10) مق زيد الاجر مع خبرة العمل » ولكن 
بمعدل متناقص . لمعرفة ماإذا كانت هذه هي الحالة » يمكن للمرء إضافة متغير 
“ودع إلى دالة الأجر (19.39) . إذا تم التعامل مع ٠ء۷‏ كمتغير خارجي ٠‏ 
الك يكون الال مع 67" . قم بتقدير دالة الأجر باستخدام 015 و ۷آو 
“ قارن نتائجك مع التتائج المينة في النص 
19 استمرمع دالة الأجر التي تمت مناقشتها في النص . 
E‏ راتا ا ا في الممادلة(19.39) . 
على سبيل الثال » هناك معلومات عن الحالة الاجتماعية (أعزب » متزر 
مطلتق) » رجات ۸8۷۸8 على المنطق الحسابي ومعرفة الكلمات › ا 
(لاشيءء الكاثوليكية ؛ اليهودية » البروتستانتية ؛ أخرى) » الخصائص 
الطبيعية (الطول والوزن) ؛ فثة التوظيف (الحكومة والقطاع الخاص والهن 
الحرة) ومنطقة البلد (شمال وسط وشمال شرق وجنوب وغرب) . إذا 
كنت تريد أن تأخل بعين الاعتبار بعض هذه المتغيرات في دالة الأجر؛ قم 
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بتفدير النموذج الخاص بك » مع إيلاء الامتمام الواجب لشكلة التجانس 
همود . وضح الحسابات الضرورية . 
7 في مقاله » ”تقدير المتغير الأداة اذج ببانات العد : تطبيقات على تماذج 
سلوك السسجائر" 1991) Review of Economics and Statistics‏ 
(586-93 .مصء أراد Mullah‏ اهل معرفة إذا كان تدخين الأم أثناء ا لحمل 
بؤثر سلبًا على وزن مولودها . للإجابة على هذا السؤال » درس العديد من 
امتخيرات » مثل اللوغاريتم الطبيعي للوزن عند الولادة ء والجنس (1 إذا كان 
الطفل ذكرا) ء ورقم الولادة (عدد الأطفال الذين ولدتهم المرأة) » وعدد 
e‏ التي تدخنها الام أثناء لحمل » ودخل الأسرة وتعليم الأب . وتعليم 
الآم. 
ويمكن الاطلاع على البيانات الخام على موقم 4 اعع دان الإلكتروتي 
murray)‏ امومع تم hp‏ .قم بتتزیل مجموعة البيانات هذه 
ج الخاص بك لتأثيرتتدخين الأم أثناء ا حمل على وزن الطفل 
انجك مع نائج 34:11 on‏ . اذكر أسبابك في لماذا 
ا أن تموذج انعه!ا الفياسي أو غوذج اهم يكفي دون اللجوء إلى تقدير 
۷ 


8 فكر في النموذج المعطى في معادلات (19.35) و (19.36) . احصل على 
بيانات حول معدل الجريمة ,وا اعلى إتفاذ القانون ومعامل أهة6 لأي پاد 
من اختيارك » أو لمجموعة من البلدان » أو لمجموعة من المدن داخل بلد ما 
وقدر المعادلتون بواسطة015 . كيف ستستخدم 177 للحصول على 
متسقة لمعلمات التموذجين؟ اعرض الحسابات الضرورية . 

9 اعتبر النمؤذج التالي : 


Mm‏ علا + Bı + BaKe‏ = يلا 


حيث ¥ : 


رات الشهرية في معدل السندات ۸۸۸ » × = التغيير 
الشهري في معدل ستدات الخزيئة لدة ثلاثة أشهر(783) ١‏ و با = حد اللخطاً 
العشوائي . احصل على ببانات شهرية عن هذه المتفيرات من أي مصدر 


موثوق به (على سبيل الثال بنك الاحتياطي الفيدرالي في سانت لويس) على 
مدى السنوات الثلاثين الماضية . 
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(1) قدر المعادلة (1) باستخدام 015 . وضح النواتج الضرورية . 
ن الظروف الاتتصادية العامة تؤث على التغيرات في كل من ۸4۸و 183» 
(ب) بما أن الظره ادية A۸‏ 
1 إت لانستطيع أن تعامل 1103 خارجي خالص . قد تكون هذه العوامل 
الاقتصادية العامة ممخبأة بشكل جيد في حد الخطأ »ب . لذلك من الحتمل أن 
تکون 183 وحد اطا 
كيف يمكنك استخدام تقدبر 1۷للحصول على مقدّر 17ل ,8؟ ماهو 1۷ الذي 
استستخدمه كأدلة ل ۲83؟ 
(ج) باستتخدام الأداة ا اخترنها » احصل على تقذير 1۷ ل 8 وقارن هذا التقدير 
مع تقدير 015 الذي تم الحصول عليه ل ر8 من () ٠‏ 
ن لخدام التخيرات الاضية في ۲83 كأداةل 
(د) يقترح عليك شخص ما أن بإمكانك استخدام التغيرات الاضية في 
Bs‏ الحالي .ما قد يكون النطق وراء هذا الاقتراح؟ ان ا 
3 متباطثا شهرا واحدا كأداة . باستخدام هذه الأداة ء قدر المعادلة (1) أعلاء 
وعلق على التتائج . 


متحنقةه 1 Appendix‏ 
مجموعات البيانات المستخدمة في النص 
الجداول المعئونة العروضة متاحة إما على موقع الويب المرفق أو تم تضميتها في 


النص . تصف مدخلات الأجزاء المعنوئة البيانات القابلة للتحميل من أطراف 
جدول [1.1] الأجور والبيانات ذات الصلة . 
Wage) W‏ ) :الأجر بالساعة بالدولار ء والذي شل المتغير التابع 
المتغيرات التفسيرية أو إلتغبرات المستقلة »وهي كما يلي : 
۴e1) FE‏ ) :المنس .نم ترميزء [ للإناث .0 للذكور 
۷ (عN)‏ : العرق .تم ترميز 1 للعمال غير الييض 0٠‏ للعمال ايض 
۷ (800ا) : وضيع الاتحاد العمالي تم ترميز 1 إذا كان في وظيفة لها 
اتحاد ,0 خلاف ذلك 
Education) ED‏ : التعليم (بالستوات) 
(Exper) EX‏ [بالسنوات) » تعرف على أنها العمر مطروحا 
مئه سنوات الدراسة اقص 6 . (من المفترض أن يبدأ التعليم في عمر 6 سنوات) 
48 : العمر بالسنرات 
4 :تم ترميزها 1 إذا لم يتم دفعها بالساعة 
جدول 2.11] بيانات الإنتاج الخاصة بالولايات المتحدة الأمريكية , 2005 . 
tp ©‏ ) : (الناتم) القيمة المضافة » آلاف الذولارات 
ا (مدخلات العمل نم18 0۲داه1) : ساعات العمل بالآلاف 
(مدخلات رأ المال) : الشقات الرأسمالية بالاف الدولارات 
جدول [2.5] بيانات عن الناتي الحلي الإجمالي الحقيقي » 1960-2007 .052 
۴۶ = الناغ الحلي الإجمالي الحقيقي 
جدول [2.8] الإنفاق على الأغذية ومجموع نفقات 869 أسرة في الولايات المتحد: 
عام 1995 . 
0 * حصة تنقات الغذاء على مجموع الثنقات 


أ 
أو 
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PEND‏ = إجمالي النفقات 
جدول [2.15] 
GDP-cap = GDP‏ لكل عامل )1997( 
nde‏ = مؤشر الفساد (1998) 
جدول [3.6] إجمالي الاستثمارات الخاصة وإجمالي المدخرات الخاصة ٠‏ +1054 
1959-207 . 
۲ = إجمالي الاستثمارات الخاصة » مليارات الدولارات 
67 > إجمالي المدخرات الخاصة » مليارات الدولارات 
جدول [3.10] المبيعات بالنجزئة الفصلية للأزياء » 1986-1-1992-1۷ 
عام =المبيعات الحقيقية لكل ألف قدم مربع من مساحات البيع بالتجزئة 
جدرل [3.16] آثار الحظر واستهلاك السكرعلى داء السكري . 


5م طعاط = انتشار داء السكري في بلد ما 
مط = 1 إذا كان هناك نوع من الحظر المفروض على السلع المعدلة ورائيا. : 0 
خلاف ذلك 


مه :3066 S٣‏ > العرض الحلي من السكر والمحليات للفرد »بالكيلوغرام . 
جدول [4.2] بيانات 141٥٤‏ ساعات عمل النساءً المتزوجات : بيانات من 5/012 . 

16s‏ :ساعات العمل التي تم قضائها في عام 1975 (متغير تابع) 

. عدد الأطفال الذين تقل أعمارهم عن 6 سنوات‎ : K6 

. :عدد الأطفال بين6 و 18عامًا‎ K6 

چ4 : عمرالمرأة بالستوات . 

هام : سنوات الدراسة 

هة : أجر تقديري من الأرباح 

H8‏ :ساعات عمل الزوج 

ممع :عمر الزوج 

sede‏ : سنوات دراسة الزوج 


ملحق 1 : مجموعات البياتات المستخدمة في النص ووو 


1975 أجر الزوج في الساعة » عام‎ : e 
1975 دخل الأسرة في‎ : Fm 
سعر الضربية الفيدرالية الحدية التي تفرض على المرأة‎ : 440: 
عسكع 1ه : سنوات الأم في التعليم‎ 
عه : سنوات الأب في التعليم‎ 
معدل البطالة في سحل الإقامة‎ : ne 
خبرة سوق العمل الفعلية‎ : 767 
جدول [4.9] احتياجات القوى العاملة لتنفيذ مشريع إقامة مساكن لضباط‎ 
. البكالوريوس في البحرية في 105 »ا مكونة من 25 بناية‎ 
ساعات العمل الشهرية اللازمة لتنفيذ المشروع.‎ : 
متوسط معدل الإشغال اليومي‎ : 
ر :التوسط الشهري لعدد تسجيلات الوصرل‎ 
ساعات العمل الأسبوعية لتشغيل مكتب الندمة‎ : ¥, 
,ل : منطقة الاستخدام العام (بالقدم المربع».‎ 
و : عدد أأجنحة البناء‎ 
م :سعة الرسو التشغيلي‎ 
رلا : عدد الغرف‎ 
» جدول [5.1] بيانات معدلات الإجهاض في 50 ولاية في الولايات الخد الأمريكية‎ , 
. 1992 
. متاق - اسم الولاية (50 ولاية أمريكية)‎ 
١ معدل الإجهاض » عدد حالات الإجهاض لكل ألف‎ » 4 
1992 أعمارهن بين 15 - 44 عام‎ 
. النسبة المثوية لسكان الولاية حسب الديانة‎ = R1٣ 
متوسط السعر المفروض في 1993 على المرافق غير التابعة‎ > ۴ن٠‎ 
اللإجهاضس في 10 أسابيع بالتخدير الموضعي (مرجح بعدد حالات || لإجهاض التي‎ 
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أجريت في عام 1992) .. 


1۷s‏ = متغير يأخذ قيمة 1 إذا فرضت الدولة قانونًا بمنع إجراء الإجهاض لفتاة 
قاصر »0يخلاف ذلك 
كان = امتخير الذي يأخذ قيمة 1 إذا كانت أموال الدولة متاحة للاستخدام لدفع 
تكاليف الإجهاض في معظم الحالات .0 حلاف ذلك . 
عع = النسبة المثوية لسكان الولاية الذين يبلغ عُمرهم 25 عامًا أو أكثر ويحملون 
شهادة الثانوية العامة (أو ما يعادلها) »في عام 1990 . 
«٥0#‏ = الدخل امخاح للفرد الواحد »في عام 1992 . 
عا = النسبة المثوية للمستجيبين الذين أبلغوا عن تعرضهم للاضراب مع 
احتكاك جسدي أو صذ المرضى . 

جدول [6.1] دالة الاستهلاك الأمريكي » 2000-1947 . 


© - الإثفاق الاستهلاكي 
27 - الدخل الشخصي الحقيقي المتاح 
۷ - الشروة | 


= معدل الفائدة الحقيقي 
جدول [7.8] بيانات عن تدخينٍ السجائر والوفيات الناجمة عن أنواع مختلفة من 
السرطان في 43 ولاية وواشنطن العاصمة لعام 1960 

وا = عدد السجائر المدخنة للفرد (بالثات) 

كته = عدد الوفيات الناجمة عن الثانة زالرئة والكلى وسرطان الدم 


جدول [17.11 
6م - الإنفاق الاستهلاكي الشخصي ؛يلايين الدولارات 
1 - إجمالي ‏ الاستثماز الخاص الحلي » ملياردولار 
0 = الدخل » بلايين الدولارات 


Smoke‏ = 1 للمدخنين و0 لغير المدخنين 


ملحق 1 : مجموعات البيانات المستخدمة شي اللص كوة 


48٤‏ = العمر بالسئوات 
Educa‏ = عدد سنوات التعليم 
ل الأسرة 
615 = سعر السجائر في الولايات كل ولاية على حدة في عام 1979 
جدول [8.7] عدد القسائم التي تم استردادها وخخصم السعر . 
Dison‏ = سعر الخصم بالسنت . 
اه امه - عدد كوبونات الخصم الصادرة 500 في كل حالة 
۴e4‏ = عدد القسائم التي تم استرداد نيمتها . 
جدول [8.8] الرهون العقارية بمعدلات ثابتة أو قابلة للتعذيل . 
ز4 = 1 إذاتم اختيار فرض قابل للتعديل 0 خلاف ذلك 
Fed rate‏ = معدل فائدة ثاېت 


= Income 


Margin‏ = (معدل متغير - معدل ثابت) 

4 - معدل الفائدة على سندات خزانة مدتها عشر سنوات مطروحامن ا معدل 
عن 1چ 

ه۴ = نسبة النقاط على الرهون العقارية القابلة للتعديل إلى تلك اللدفوعة 
على رهن معدل ثاب 
NW‏ = صافي ثروة القترض 


لا = اختيار الكلبة “عدم الالتحاق بكلية » وكلية مدتها سنتان » وكلية مدتها 4 
سثوات . 


۸١٥ > ×,‏ = | إذا تخرج من المدرسة الكاثوليكية 0٠‏ بخلاف ذلك . 
2 


3 لت 
درجة , لذلك ٠‏ تدل أعلى نقطة من تقاط الدرجات على الأداء الأكاديمي 
الضعيف 


Fi =‏ > إجمالي دخل الأسرة رة في عام 1991 بآلاف الدولارات 


الاقتصاد القياسى بالامثلة ملدق 1 : مجموعات البيانات المستخدمة في الت 3 


ولا Fai‏ = عدد أفراد الأسرة جنا جزء 10.4 تقمير 0104© بخصوص التقدم لكلية الدراسات العليا: م خميلهامن 

يل =11 pare‏ = 1إذا كان الوالد الأكثر تعليماً. رج من الكلية أو كان لديه درجة http:/lwww.ats.ucla.edu/stat/stata/dae/ologit.dta.‏ 
0 | النية للالتحاق بالدراسات العليا = 1 (غبر محتمل). 2 (محتمل إلى حد ما) :أو 
,×1 إذاكانت أنثى أ 3(من المرجح جدا) 

,×= 1 إذاكان اسود pared‏ = 1 إذا كان أحد الوالدين على الأقل حاصل على تعليم عالٍ 


جدول [93] بيانات خام عن وسيلةالصفر أ عاطم = 1 إذا كانت مؤسسة البكالوريوس جامعة عامة 
5 4 - متوسط درجة الطالب 
جدول [10.7] الضعف العقلي وا 
الصححة العقلية ٠۵1۲۸‏ 146/31 = جيد » أعراض مر بية خفيفة تشكيل أعراض 
معتدل » وضميفة 


ات المرتبطة به 


4 > زمن السغر بوسيلة النقل 


5 = الحالة الاقتصادية - الاجتماعبة. 
© = مقياس التكلفة العام 


H1‏ = دخل رب الآشرة 

متنوط = حجم الازدحام في الوسيلة التي تم اختبارها 

3 الآراء تجاه الأمهات العاملات :م خميل البيانات من: س 
http://www.stata-press.com/data/lf2/ordwarm2.dta.‏ ا 


عنامعيظ = مؤشر للحداث الحياة 
جدول [11.1] ساعات عمل النساء ۱ 
- أنظر جدول [4.2] 


جدول [12-1] بيانات عن عدد براءات الاختراع والإثفاق على البحث والتطوير 
(88:9) لعدد من 181منشاة 


591 - عدد براءات الاختراع الممتوحة عام 1991 


ات والبيانات الرتبظة بها 


جز 


الردود :1= غير موافق بشدة 


2 غير موافق 0 -عدد براءات الاختراع الممنوححة عام 1990 

3= موافق 1 - لوغاريتم نفقات 8:0 في زوو 

4 = موافق بشدة 0 = لوغاريتم نفقات 47 في 1990 

789 - ستة المسح عام 1989 رات الوهمية للصناعة "داق ,4154| > 5 متغيرات وهمية ل6 صناعات 
الجنس ممع : الذكور =1 


المتخيرات الوهمية للدول اناق :0:0 = 1 اللولابات للتحمة و0 تليابان 
R&D‏ = ننقات R&D‏ 

العمر 48٤‏ = العمر بالسنوات E‏ جدول [۲12.8 ۴۵٣‏ رہ۸ الشؤون ارج نطاق الزواج 

4 = سنوات التعليم ذه = عدد المشاهدات 

قي العمل 


المرق ٥١‏ - 1 إذا كان أبيضا 
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نما -1 إذا كان لديه قضية واحدة على الأقل 
nar‏ = عدد القضايا 
لهم - 1إذا كان ذكر 0۰ إذا كان أثثى 
عم = العمر بالستوات 
صر = عدد سنوات الزواج 
م = عدد الأطقال 
in‏ = عدد سنوات الراسة 
ناء = التدين”: 1 = معاد للدين » 2 = غير مندين على الإطلاق » 3 > 
قليلا 4= متدين ٹرعاماء 5 = متدين جدا 
e‏ = تقييم فاتي للزواج : 1 = تعيس جدا » 2 = تعيس نرعا ماء 3= 
متوسط 4= سعيد قوق المتوسط »5 = سعيد جدا . 
جدول [13.1] البيانات اليومية عن أسعار صرف الدولار/ اليورو 2008-2000 . 
×15 > البيانات اليومية عن أسعار صرف الدولار/ اليورو 
جدول [13.6] أسعار الإغلاق اليومية لأسهم 1884 ؛ من ينابر 2000 إلى أغسطس 
2002 
1051© = لوغاريتم أسعار الإغلاق اليومية لأسهم 18104 
جدول [14.1] PCE‏ و PCE‏ ل1154 »ربع ستري »2008-1970 . 
01م = الدخل الشخصي الماح 
56 - نفقات الاهلاك الشخصي" 


بين 


جدول [14.8] معدلات أذون الخزانة -3 أشهر و-6 أشهر › من يناير 1981 إلى ينابر 2010 .. 


783- معدل أذون الخزانة -3 أشهر 

86- معدل أذونالخزانة -6 أشهر 

جدول [16.1] PCE‏ و 1 لكل فرد ني 1960-2008 +1058 
عم = نفقات الاستهلاك الشخصي لكل فرد 

۲ = الدخل الشخصي المتاح لكل فرد 


ملحق 1 : مجموعات البيانات المستخدمة في النص ود 


جدول [17-1] العطاء الفيري 
لاا : مجموع النقدبة وا مساهمات بممتلكا. 
ترحيلها من السنوات السابقة 
607 :الدخل الإجمالي المعدل 
©7716 : واحد ناقص معدل ضريبة الدخل الحدية ؛ بتم تغريف معدل الضريبة 
الحدية على الدخل قبل المساهمات 
: متغير وهمي يساوي 1 إذا كان دافع الضرائب أكبر من 64 » و.0 خلاف 


أخرى » باستشناء المبالغ التي تم 


وهمي يساوي 1 إذا كان دافع الضرائب متزوجًا » 0 خلاف ذلك 
5 : عدد المعالين المطالب بهم في الإقرار الضريبي 
جدول [18.1] نمذجة مدة معاودة ارتكاب جريمة 
Black .1‏ = 1 إذا كان أسود 
٥1 .2‏ =1 إذا كانت توجد مشاكل تتعلق بالمشروبات الكحولية 
3. کچ = 1 إذا كان يوجد تاريخ للمخدرات 
4 ص = 1 إذااتم انهاء المراقبة 
5. 867764 = 1 إذا كان متزوجا عند الحبس في السجن 
6 
3 
8 
و 


۸٥ا۴‏ = 1 إذا كانت العقوبة عن جناية 
77 = 1 إذا كان في برنامج عمل السجون 
Prope‏ = 1 إذا كانت الجرعة متعلقة بممتلكات” 
0 = 1 إذا كانت ابخريمة ضد شخص 

.امام = عدد الإدانات السابقة 

11. س = سئوات الدراسة 

5.2 - عدد الانتهاكات للقواعد في السجن 

3= بالشهرر 

14 - مدة السجن المنقضية ء بتقريبها إلى شهور 
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6 = أقصى وقت حتى إعادة الإعتقال 
5.17 - 1 إذا كانت المدة ناقصة من ا جائب الأمن 
(ldurat - log(durat.18‏ 
جدول [19.1] بيانات عن معدل الجريمة والاثفاق على الشرطة في 1992 18۸٠‏ 
نهم Crim‏ = عدد الجرائم لكل من السكان 
pende‏ = الاثفاق على الشرطة بالدولارات 
جدول [19.7] الكاسب والتحصيل الدراسي لعدد 540 من الشباب في 15۸ 
٣۸‏ «1= لوغاريتم المكاسب تي الساعة بالدولار 
8 - سنوات الدراسة (أعلى درجة مكتملة في عام 2002). 
ود = مجموع خبرة العمل خارج المدرسة بالسنوات في مقابلة عام 2002 
ender‏ الجنس = 1 للإناث و (اللرجال 
ماط ما = 1 sgl‏ 
1 =1 أصل لاثيني ؛ غير السنود وغير اللاتينيين هم الفثة الموج 


ملخق2 1 
الملحق الإحصائي 

هذا الملحق بمثابة هيد ني النظرية الإخصائية الأساسية ويجب أن لا يفني عن 
خلفية شاملة في الإحصاء . هناك حاجة إلى الآدوات الأساسية المغطاة هنا لفهم 
نظرية الاقتصاد القياسي الموصوفة في الكتاب . نم عرض نظرة عامة مختصرة على 
الاحتمالات + المنغيرات العشوائية ؛ التوزيعات الاحتمالية وخضائصها . والاسنا لال 
الإحصائي . سيتم ذكر أربع توزيعات مفيدة بشكل خاص في الاقتصا: 
(1) التوزيع الطبيعي (2) توزيع ؛ ؛ (3) توزيع مربع كاي ( ) ۲۵ن 
و(4) توزيع ۴. 
1 رموز التجميع 


يتم التعبير عن العديد من الصيغ الرياضية بشكل عملي أكثر بالاختزال » كسا هر 
الحال مع احرف اليؤناني الكبير سيجما 20) الستخدم في الجمع على هذا انحر + 


[Appendix 2. 


+g 4+ Xe‏ ولا + و = :3ر2 


1 


تعني := أخذ المجموع للمتغير × من 1 (أول قيمة) إلى * (آخر 
قيمة) .”© الأشكال المطابقة لهذء اا تتضمن : 


Dk 2> 
)3( خصائص‎ 


1 عه > # رايط .حيث #ثابت 
على سيل المثال : 8 = (4()2) = 
2 سالا = Ip kk,‏ 


0 


مت كتابة الملحق بمساعدة ۸611 كههة ۴٠0٠٠90۴‏ بشكل عام الحرف الكير الذي ل دليل 
يم CN.‏ العو نون 
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على سبيل الثال : 


و23 + +X) = 2K,‏ ئ2()3) ينا 


a= 


DM» 


= ولاج 


ta Xı + Da . 3‏ 
حبث لو إلآهما متفیران 
على سبيل الثال : 


{= Kı + Xa + Yi ولا‎ 


2 
Saa = Dx 5 
8 E 


IL,(a+b XD = na +b TK, 4‏ 
حبث ط ثابٹ 
على متيل الفا 1 : 
5+ ,5+ ,5+ قد = بد Jars) - (0(9 + OY‏ 
2 


Experiments التجارب‎ 2 

المفاهيم الرئيسية 

ه تشير التجربة الإحصائية أو العشوائية إلى أي عملية مشاهدة أو قباس لها أكثر من نتيجة 
محتملة ويكون هناك عدم يقين بشأن النتيتجة التي 1 

ل يشارإلى فئة جميع النواشح الممكنة للتجزبة باسم المجتمع أو قراغ الغيئة 

من النواتج وهي مجموعة فرعية من فراغ || 

.وث حدث واخد يمنع حدوث حدث آخر في 


الله الحدث عبازة عن متجوعة م 
تكون الأحداث متنافية إذا كان حده 


يشم تحديا ا بنواتم تمربة يسمى متغير عشوائي أو تصادفي . 
يتم بشكل عام الإشارة إلى المتخيرات المشوائية بأحرف كبيرة (مثل 6و و2) + 
ويتم عادةً الإشارة إلى القيم التي تأخذها المتغيرات بأحرف صغيرة (مثل * ول 
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و2 .يأخذ المتغير العشوائي المنفصل غددًا محدوكا من القيم أو عدمًا غير محدود 


من القيم في شكل أعداد صحيحة . ويأخذ التغير العشوا المستمر أي قيمة فر 
ا تي المستمر أي قيمة في 


ربة إلى ”من النواح المتنافية التي لها نفس 
ت مواتية ل أي 7۸« »فان : 
- (4) ۶ = (عدد النواخ المؤاتية له) / (العدد الإجمالي للنواتح) . لاحظ أن 
هذا التعريف التقليدي للاحتمال غير صحيح إذا كانت نتائج التجربة غير محدودة 
أوغير متساوية . 
سيتم توضيح هذه المفاهيم باستخدام مثال رمي العملة . 
مثال رمي العملة 
يتم رمي اثنان من العملات المتوازنة 
الكتابة . التائج الحتملة هي صورتين 
كتابة واحدة وصورة واحدة ٠»‏ 


بوضع ۴1 يشير إلى الصورة و7 يشير إلى 
» أركتابتين ؛ أوصورة واحدة وكتابة واحدة » أو 
اتكون كل واحدة من هذه التتائج الأربعة دنا 

بمعنى آخر » فراغ العينة هر :( 11,۴1,۲8{ = 8 

ويا أنه من غير الممكن » مثلاء الحصول على 1151 و 115 معاء فإن الأحداث 
تحتو 2 احتمال حدوث كل حدث هو (1/4) . ومن ثم فإن الاحتمالات الأريع 
متساوية . يما أن الاحتمالات الأربعة مجموعها 10096 , أو | » فإن الأحداث في قراغ 
العينة تكون شاملة . 
4-3 التعريف التجريبي للاحتمال 

Empirical definition of probability 

يقدم الجدول 1 .4 معلوفات. توزيع الأعمار لعشرة أطفال في دار للأيتام . 

يتم عرض هذا المدول بإيجاز أكثر كما هو موضح في جدول 2 .۸ . لاحظ أنه في 
هذا الجدول يتم تجميع التكرارات المبوية لعمر معين . 

يوضح التوزيع التكراري » كما هو موضح في المذولين ۸-1و ۸2 كيفية توزيع 
التغير العشوائي العمر . يعرض العمود الثاني التكرارات الطلقة » أي عدد مرا 
حدرث حدث ب أن يكون مجموع الأرقام الموجوه في هذا العمود مساويا 
للعدد الإجمالي للحوادث (10 في هذه الحالة) . التكرار النسبي الموضح في العمود 
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الثالث يساوي التكرار المطلق مقسومًا على العدد الإجمالي للحالات . يجب أن يكون 
مجموع الأرقام ني هذا العمود مساويال 1 » كما هو موضح في الجدول . 

يتضمن التعريف التجريبي » أو التكرار النسبي » للاحتمال تقري ب الاختمالات 


هبي عندد الحالات الموا للحدث ۸ ء فإن (4) 7 » احتمال حدوث الحدث 8 » 
هو النسبة ۸ / :7 ٠‏ بشرط أن يكون ” كبيرًا إلى حد معقول . على عكس التعريف 
الكلاسيكي ليس حتمياأن تكون لنتائج متافية ولها نفس فرصة الحدوث . 

1 جدول ۸.1 توزيع الأعمار لعشرة أطفال. 


ET‏ ل 


1 
1 
1 
1/10, 7 
1 
1 
1 
1 
1 


E‏ عم ان 
:أطفال (مختصرا) 
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۸.4 الاحتمالات: الخصائص, القواعد, التعريفات 
Probabilities: properties, rules, and definitions‏ 
OSPAS1‏ 1 
P(A) + P(B)+.P(C)+ ...‏ = 
,4 أحداث متنافية . 
PA+B+U +...) = P(A) + P(B)+ P(C)+ ... =1‏ 3 
إذا كانت © ,8 ,4 أحداث املة: 
P(A) PB) PC),‏ =).. عصمام 4 
إذا كانت © ,8 ,4 أححداث مستقلة إخصائيا بمعنى أن احثمال -حدوثيها 
معا يكون مساويا لحاصل ضرب احتمالتهم الفردي 
الاحتمالة لشعرك. 


+C +.‏ ممم 2 
إذا كانت © 7 


5 P(A+B) = P(A) + P(B)~ PAB), 
. إذا كانت 4و8 أحدات غير متنافية‎ 


6 The complement of A, A 
مكملة 4 ويرمزلها ۰۸ تعرف كمايلي‎ 


P(A+A) =1 and PAA? 


KAIB)=P(AB)IP(B); P(B) > 0,‏ 7 
حيث نثنير (418) إلى الاحتمال الشرطي . 


تقدم نظرية بایز ٨۲٠٠۳۴۲۳‏ هه18 طبيقا على الاحتمال الشرطي »سيت نخد : 


P(BIAP(A) 
uD ا‎ 
PAB) = ري مريروح‎ + PBIADPOA) 


(1) الاحظ أن إنا کان ۸ و8 حدثان متتافیان فېن: 0= (۳)۸8 
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۸.5 التوزيعات الاحتمالية للمتغيرات العشوائية 
Probability distributions of random variables‏ 
المتغيرات العشوائية المنفصلة Diêrete rındom variables‏ 


يكون عدد قيم المتغير العشوائي المنفصل محدردا أو لا نهائي ٠‏ بوضع الدالة 
؟ ‏ تعبر عن دالة الكتلة الاحتمالية «probability masê function (PM)‏ ويم 


تعريفها كما يلي؛ 
=f (x), a‏ (بدع كام 
لاحظ أن 
0<f() <1‏ 
If (xD =1‏ 
المتغيرات العشوائية المستمرة lé4ؤVaria Continuos Fandom‏ 
يكون عد قم المتغير العشوائم المستمر لأهائي ومعرّف على مدى فترة أو نطاق . 
بوضع الدالة ا ٠‏ عبر عن دالة الكثافة الاأحتمالية probability deRéky function‏ 


| بيعم تعريفها كمايلية‎ 9 
P(x <X < x) ree 


حيك (وَنَذ > ,×) وهو رمز التكامل أو الحساب ‏ أي ما يعادل رمز التجميع 

= ولكن يستخدم في نتفي عيشوقي: مستمر بنذلاً من متغير عشوائي. منفصل 
لاغظ أن 7 
عه | 


ترتبط دالة الترزيع التراكمي uci0n (CDF)‏ «مناسطلمعنك ع«ناسسسده ¢ 


يرم زلها()7 , مع 7785 أو ۴(۴ لتغير عشوائي كمايلي : 
x)‏ < :ام = F(x)‏ 
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»< )هو احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي × قيمة أقل من أو تساوي 
أنه بالنسبة للمتغير العشوائي المستمر » فإن احتمال أن يأخذ متغير عشوائي 
قيقة عدالة 2ر6 56 لهو صفر) 


خصائص 11 
1 0= )۴ و 1= (-)” » حيث )-٥(۴‏ و )هي حدود (20 كلما اتريت 
* من = وه على التوالي . 


2 )۴ ليست متناقصة حيث إنه إذا كانت ,× < يد » فإن )۴ < )۴ 
3 1-59 دواع علص حیٹ ٤‏ ثابت 
=F) F(x) 4‏ ليك Pa, SX‏ 


دوال كثافة الاحتمال متعدد المتغيرات 
functions‏ 


Multivariate probability densi 
٠» حتى الآن » نتعامل مع دوال الكثافة الاحتمالية ذات متغير وحيد (أحادية المنخير)‎ 
حيث أننا نتعامل مع متغير واحد »× . الآنسندخل لا ونقدم مثالا لأبسط 101 متمدد‎ 
الك رات . يقدم جدول 3 .۸ معلومات عن متغيرين عشرائين‎ 
متوسط الأجر (×) وعدد أقراص 20/5 المملوكة (090 ب لعدد 200 شخص . الأرقام‎ 
. الموضحة في هذا الجدول هي تكرارات مطلقة‎ 
وترد في جدول 4 .۸ التكرارات النسبية للقيم الواردة في جدول 3 .۸ . لاحظ‎ 
والتي تسمى الاحتمالات المشتركة » أو‎ ٠ أن جميع الاحتمالات داخل الجدول‎ 
. 10090 يجب أن يكون مجموعها 1 أو‎ » 8,0 
جدول ۸.3 التوذيع التكراري متغيرين عشوائيين‎ 
ل ب ام‎ TEE إن‎ 
ار‎ | 20 | $15 | s10 
-40 | 10 | 10 | 20 | 0 | DVD عد اام‎ 
100 | 20 | 20 | 60 | 25 المملوكة‎ 
6_j 40| 20| 0 | < 
20 | 2| 50 | 8 | صر‎ 
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_جدول 4.4 التوزيع التكراري النسبي لمتغيرين عشوائيين 
HE:‏ ا | 
M_| $20 | 515 | 060‏ 
"عد تراص o.10 | 0 | DVD‏ | 0.05 | 0.05 | 0.20 
المملوكة 25 | 0.30 | 0.10 | 0.10 | 0.50 
50 .0 | 0.10 | 0.20 | 0.30 
ضكر | 040 | 025 | 035| 10 


لاحظ مايلي + 
1. ۴(0 لكل لاولا 
2 .كماتم ملاحظته أعلاء :1= (¥ )22,7 
3 .يرمز للاحتمالات الهامشية وعنائلاطهططدمم لهسفهمه ]3 في جدول 4 .۸ بالرموز 
ن احتمال أن * يأخذ قيمة معينة بغض النظر عن القيم التي 
يأحذها ١‏ بسمى الاحتمال الهابشي ل × » وتوزيع هذه الاحتمالات هو ۲۴ 
هامشية ل :8 لذلك : 


f= Iyf(,¥) × كل‎ 


لكل لآ 686" 2 f=‏ 


ال الشرطي Conditional probability‏ إلى احتمال أن يأ: 
ية أن التغير العشواتي الآخر يأخذ قيحة 
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اواحد 


fM 
على سبيل المثال » في الجدول 4 .۸ » احتمال أن يكون عدد أقراص 0۷0 المماوكة‎ 
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ال50 في ضوء أن متوسط الجر هو 520 على النحو التالي :0 
F(X = 20,¥= 50) _ 0.20‏ 
50|x = 20) =‏ = عر 


E 
ا‎ 
1 


عن 10 المشتركة لهما کحاصل ضرب 210136 الها. 
بعبارات أخرى : 
لکل× وآ 07 = fM‏ 

يمكننا أن نرى أنه في المثال أعلاء » لايكون الأجر (×) وعدد أقراص 5۷ الاو >ة 
(لا) مستقلين إحصاتياً . 
6 القيمة المتوقعة والتباين Expécted value and variance‏ 

إن القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي ٠‏ والتي تسمى أيضًا العزم الأول للتوزيع 
الاحتمالي » هي المترسط المرجبح لقيمه الحتملة »أو مجموع حواصل ضرت القيم التي 
يأخذها الخغير العشوائي في الاحتمالات المقابلة لها . ويشار إليها أِضًا بقيمة متوسط 
الاجتمع » ويتم التميير عنها على النحو التالي : 


3/00 - يم - E‏ 
باستخدام القيم في جدول ۸.2 متوسط العمر في دار الأيتام هو : 
O)‏ دورط 
7 (10)0.10 + )0.10( + )8(0.40 + )7(0.30+ )510.10 


باستخدام القيم في جدول ۸.4 متوسط الأجن لعدد 200 قرد هر : 


Ix‏ عير 
5 (20)0.35 + (15)0.25 + (10)0,40- 
متوسظ عدد 21/15 لعدد 200 فرد هو : 
Ix‏ ديم 


27.5- )0.30()50( + (050(25) +)0.20()0( = 


(1) الاحظ ناهذا الاحتما الشرطي الذي يلغ 5796 أملى من الانمال غير اشرطي لامعا 50 من قراس 101/19 
٠‏ (01-50؛ والذي يبلغ 30# والذي كان متوقعا » حيث إننانتوقع أن يمتلك الأشخاص فوي الأجور 
المرتقعة لمزيد من أفراس 100/10 كما سنرى قريا ‏ هذا يمني أن ل و في هذه الحالة لسا مستقلين اماي 


s0‏ الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
لاحظ أن المتوسط البسيط هو حالة خاصة للشكل العام الموضح أعلاه » حيث 

تكون الترجيحات أو احتمالات (¥) [منساوية لجميع قيم × . 

خصائس القنيمة المتوقمة 


حيث» ثابت امماعدمه E(a)=a  ,‏ 1 
507 + هنك N=‏ +06 2 
EXIM) #EOVEM)‏ 3 
,)قاعم EXD‏ 4 
إلآإذا كانت و ۲ متغيرات مستفلة إحصائياء 
“قمعا ع تداع 5 
حيث ط ثبت  ,‏ 200لط - جلما 6 
b‏ + ولاظله = EaX+b) = aE(%) + Eb)‏ 7 
ومن ثم تكون 5 مشغل خطي 
القيمة المتوقعة لمتغيرين عشوائيين في ۲2۴ رف علئ أن 


(3,7ة) Da Dy XYf‏ جحي عر E(XY)=‏ 
باستخدام القيم في جدول ۸.4 » تكون القيمة المتوقعة للأجر ر 0۷8 لعدد 200 
زعي 
(X,Y)‏ ]لالد برط مل حر ل 
)0.00( )50( )10( + (0.30) )25( )10( + )0.10( )0( )10( + 
)0.10( (50) (15) + )0.10( )25( )15( + )0.05( )0( )15( + 
437.5 = )0.20( )50( )20( + )0.10( )25( )20(+ (005) (0) )20( 
القيمة المتوقمة المشروطة exp #168 ae‏ الهسمنائةهم» (على عكس القيمة 
غير المشروطة الموضحة أعلاه) هي قيمة متوقعة لمتغير واحد مشروطة بأن يأخد المتغير 
الآخر قبمة معينة » ويتم تعريفها باستخدام الاحتمال الشرطي على النحو التالي : 


10 تسثير :إذا كانت × و ۲ مستقلين إحصائياء »فآ 80008000- E0‏ 
أله إذا كان 2009-800809 فإن 36 و ل يكونا مستفلين إحصاتا 
'زلنا نحتاج لفحص أن (80080= 8)۳0 لكل قيم لو ل .. 
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0 1 برطت E(XIY)‏ 
باستخدام القيم الواردة في جدول 4 .۸ » نإن القيمة المتوقعة للأجر بمعلومية أن 
عدد أقراص 20/1 هي 50 : :1 
f(,Y = 50(‏ 
(xl = 5o) Dra = s0 =x Fr =e‏ 


تخيل عينة يتم اختيارها عشوائيا من المجتمع الذي ندرس حتى الآر 
متوسط العينة على النحو التالي : 


0 الاحتمال »يساوي 
1 يعرف متوسط العينة كمقدر ل(8)0 . المقدر هو قاعدة أو صيغة تخبرنا كيف نقدر 
كمية الجن . 2 

إن تب ن متغير عشوائي » يسمى أيضاً العزم الثاني للتوزيع الاحتمالي » هو مقياس 


اللتشتت حول المتوسط » ويعبر عثه على الحو التالي 0 
FOO‏ لين = :0ر2 = تزيم - :20 = 2ه - var(%)‏ 
باستخدام القيم الواردة في جدول 2 .۸ » يكون تباين العمر في دار الأيتام هو : 
.f )3(- (5-7.7)? (0.10) + )7-7.7(* )0.30(‏ تزيم - 3,06 = 2م 
= )0.10( 7.777 10) + )0.10( ترجه و + )0.40( )8-7.7( + 
ام القيم الواردة في جدول 4 .۸ » يكون تباين الأجور بين 200 قرد هو : 
Z,(X - py)" .f(X)= (10 14.75( * (0.40)‏ = 62 
18.688= )0.35( *)14.75- 0.25)4(20( *( 14.75 -4(15 
خصائص التباين 
1. 0= () حبثغ ثابت . 
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var(Y) 2‏ + نامدن = ) + var(X— ¥) = var(X) - var(Y)  var(X‏ 
حيث × و متغيرات عشوائية مستقلة إحصائيا 

. حبث8 ثابت‎ va) + (ط‎ = va) 

. حبث 4 ابت‎ va) = e va) 

va + (= e va)‏ حيث 4 و8 ثوابت 

var(aX + bY) = تم‎ var(X) + قط‎ var(Y) 

حيث × و[ منغيرات عشوائية مستفلة إحصائيا و» وط ثوابت . 


ها اذ ماخ 


var) = EOF) - [EOF 7‏ »حبث : Ey x2 = (XJ E‏ 
الانحراف العياري للمتغير العشوائي » ,0 يساوي الجذر التربيعي للتباين 
باستخدام القيم الواردة في جدول 2 .۸ » يكون الاتحراف المعياري للعمر في دار 
الأيتام هو : 
o2 = 1.61 = 1.269‏ = يه 
ابن العيئة هو تقدير لنباين ا مجتمع 04# » ويعبر عته كما يلي : 
=D‏ 
يمثل مقام التباين في العينة درجات الحرية ٠‏ وتكون مساوية ل(1 - ”) حيث نفقد 
درجة من الحرية من خلال حساب منوسط العينة باستخدام نفس العينة . 
إن الانحراف المعياري للعينة لمتغير عشوائي ٠‏ ,5 « يساوي الجذر التربيعي لتباين 
العينة . 
٠7‏ التغاير ومعامل الارتباط Covariance and correlation coefficient‏ 
التغاير هو قياس لكيفية اختلاف المنغيرين أو تحركهما معاً في ۴۴ متعدد التغيرات 
ويتم التعيير عنه على النحو التالي : 
[(مم - ”)(يم- E[(x‏ = 
DKT)‏ 
E:‏ 


cov(x,Y) 


ملحق 2 : الملحق الإحصاني E‏ 


بدلامن ذلك يمكننا أن نکب : 
ايلا - cov(X,¥) = ay = E(XY)‏ 


- 7| DY FO. - aly 
2-7 


بامتخدام القيم الواردة في جدول 4 ۸ » يكون ا 
وعد 075 المملوكة (1) هو : 
ply = (437.5) - )147.5()275(‏ - )¥( تر قر = ريه 
EE‏ 


.875 


اير بين الأجر ل 200 فرد (20). 


خصائص التغايسر 


حيث ه وغ وه وه ثوايت . 
3 09د cov(X%)‏ 
var + ¥) = var(X) + var() + 2 cov(X,) 4‏ 
و var(X — ¥) = var(¥) + var() = 2 cov)‏ 
بما أن التغاير غير محدود [© > o‏ > 6ه-] ۽ فإن | 


اس الأكثر فائدة في 


إظهار العلاقة بين متغيرين هو معامل الارتباط » الذي يأخذ القيمة بين 1- و 1 ويد 
التعبير عنه على النحو التالي : î‏ 
_ 
Oxy‏ 9 
خصائص معامل الارتباط 


1 .يكون لمعامل الارتباط دائما نفس إشارة التغاير . 
2 معامل الارتباط هو مقياس للعلاقة الخطية يين متغيرين . 
3م11 
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4 .معامل الارتباط هو رقم بحت ؛ خال من أي وخدة 
5 .إذا كان هناك متغيرين مستقلان إحصائيا ايرهما وبالتالي معامل ارتباطهنا 
يكون صفرا ب ومع ذلك » إذا كان معامل الارتباط بين متغيرين هو صفر ؛ فهذا لا 
يعني بالضرورة أن المتغيرين مستقلين إحصاياً . 
6 لايعني الارتباط بالضرورة علاقة السيبية ٠‏ 
تغاير العينة هو مقدرلنغاير المجنع » ريرك » ويتم التعبير عنة على النحو التالي : 
KD‏ _ 
Ld‏ 


8-1 

ويأكتل . فإنمعامل أرتباط العينة هو مقدرلمعامل ارتباط المجتمع 0٠‏ » ويتم التعيير 
عنه على الحو التالي : 

0-5 . 
0 

4.8 التوزيع الطبيعي ««وتاناطتماكتة Normal‏ 

التوزيع الاحتمالي الأكثرأهمية هوالتوزيع الطبيعي الذي يكون على شكل جرس 
يتم التعبير عن متغير عشوائي يتبع النوزيع الطبيعي على النحو التالي : 

( 2ميس) اقسلا 


r= 


مع 9۴ موزعة كمايلي : 
1X‏ 1 

يه 21 7 oar‏ 
غصائص التوزيع الطبيعي: 
1 .يكزن متحنى التوزيع الطبيعي متمأثلاً حول قيمتة المموسطة يط . 
2 .إن ۲2۴ الخاص بمتغير عشواتي تم توزيعه حسب النوزيع الطبيعي يكون أعلى عند 
قيته المتوسطة ويمتد الذيلين عند أطرافة . 
.تقع حوالي 6896 من المساحة تحت المتحنى الطبيعي بين قيم(ج6 + يله ؟ 
وحوالي 9596 من المساحة تقع بين (262 ± بل) ؛ وتقع حوالي 99.796 من 
المساحة بين (362 ± يلم) .تبلغ المساحة الكلية تحت المنحنئ 10096 أن1 : 
. يوصف التوزيع الطبيعي وضفا كاملاًبمعلمتيه » ييلاو يرت وبمجرد معرفة قيم هتين 


هر 


2 


ملحق 2 : الملحق الإحصائي 


2 
المعلمتين + اب احت ن تق اخل فت 
المعلمتين . يمكن حساب احتمال أن تقع 3 داخل فترة معينة من ۴0۴ للتو: 
الطبيعي المعطى أعلاء (أو من خلال استخدام المداول المقدمة في كب الاما 
5 .عادة ما تت 5 ية من متف 
تتبع مجموعة خطية من متغيرين عشوائيين موزعين حسب التوزي 
الطبيعي ‏ توززيعا طبيعيا . 5 
إذا كانت ) 62, Y~ NÛ, , 62 ( X~ Nt,‏ 
وإذا كانت الام + × = ۷ , فإر 


+2aboxy (‏ ومثط+ HDL, , o‏ ينرم )!1 W~‏ 
غالبامايكون من المفيد معايرة 
يتم تحويل منغير × إلى متغير معباري با 


2 
يتوزيع المتخير النا توزيعا طبيعيا بمتوسط صفر وتباين واحد : 
Z~N(O,1)‏ 
النهاية ا لمر" ركزية Central Limit Theorem (CL)‏ على أنه إذا كانت 
« ,* ) هي عينة عشوائية مستحوية من أي مجتمع (لا. 
التوزيع الطبيعي) مع مترسط يلم وتباين :62 ميل منوسط العبنة إلى أن يتبع التوزيع 
الطبيعي بمتوسط يرلل وتباين 6.2/71 كلما ازداد حجم العينة إلى مالا تهاية .أي آن» 


:0 5 
(مم) سير 
سوف نحول 5 إلى فيمة معيارية باستكا التحويل التالي 5 


بعلا لاه 
- 


Student's 9لتوزيع‎ 


0٠7‏ يتم استخدام توزيع؛ عندما يكون تباين المجتمع غير معروف . في تحویل 5 إلى 
قيمة معيارية » يتم استخدام الانحراف المعياري للعينة 5,٠‏ بد لمن الانحراف المعياري 


: 6٠ للمجتمع‎ 
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خصائص توزيع ٤‏ 


2 .متوسط توزيع ۲ هو صفر وتبابنه (2- ]40 عندما تكون 2< » حيث ‏ تساري 
درجات الحرية » هنا تساوي 5-1 (مقام معادلة تباين العيفة) . 
توزيع ؛ المعياري أكبر من تباين التوزيع الطبيعي المعياري » فمن ثم يكون. 
ار أكبر في ذيول التوزيع . رلكن مع زيادة عدد المشاهدات » يتقارب توزيع 1 
مع التوزيع الطبيعي . 
10 توزيع مربع كاي (2) Chi-square (X2) distribution‏ 
بين تستخدم توزيعات 2و )في توزيعات المعاينة متوسط العينة :]7 يستخدم 
توزيع مربع كاي () في توزيع المعاينة لتباين العي: 
الس 
R1‏ 1 
يتم توزيع مربع متغير طبيعي معباري حسب توزيع مربع كاي (22) الاحتمالي مع 
درجة واحدة من الحرية ٠.‏ 
x‏ = 2 


الآن يوضع 2 2 ,2) لتكون» من المتغيرات العشوائية المستقلة المعيارية 
(كل منها له متوط صمفر وتبلين واحد) . من ثم يتبع مجموع مربعات 26 توزیع مریع 


كاي 
~ 22 لجس + 2 + 23 + 2= DF‏ 


خصائس توزييع مریع كاي 

1 .على عكس التوزيع الطبيعي »يأخذ توزبع مربع كاي القيم الموجبة فقط » ويترايج 
من صقر إلى ما لائهاية . 

2 .على عكس التوزيع الطبيعي » فإن توزيع مربع كاي هو توزيع ملتو يصبح أكثر قاثلاً 


ملدق 2 : الملحق الإحصائي 5 
ديقترب من التوزيع الطبيعي كلما زادت درجات الخرية. 

3 .القيمة لمتوقعة متغير عشوائي يتبع مريع كاي هي K‏ ويكون تباینھا 2ء حيث # 
تساوي درجات الحرية 1 

4 بإذا کان ,۷ و۷ هما متغيرين مستقلين يتبعان مربع كلي بدرجات حرية يو يلا 
على التوالي » فإن مجموعهما (11+ ,217 يكون أيضا متغي را يتبع مربع كاي مع 
درجات حرية تساوي )+ 8 . 7 

1 توزيع 1 F distribution‏ 
توزيع۴ العروف ليضاًبتوذيع نسب الاين »مغيد في مقارنة 

عشوئيين موزعين حسب التوزيع الطبيعي ومستقلين عن بعضهما . يوضع ( XX‏ 

,36 ..- مي ) لتكون عينة تمشوائية حجمها ١‏ من سجتمع يتبخ النوزيع الطبيعي جوري 

جل وتبلين 62 وبوضع ( ۴ ... ول ب ٨,‏ ) لتكرن . 


المجتمعين متساويين » تتبع توزيع ۴ قم درجا. 
۸-2 و1 = في الط والقام عل اا € ا € 


یھ و کک ا کے ےم 


خصائص توزيع ۴ 
BY‏ 20-0 
لاقع ربع كاي ؛ فإن توذيع ۴ ملتو أبضاً إلى اليمين ويتراوح بين الصفر وما ل 
2 .مثل تو ت يقترب توز 
مثل توزيعات ؛ ومربع كأي . يقترب توزيع ۴ من التوزي الطبيعي كلما زادت قيمة 
بدو درجات الحرية للبسط وامقام ٠‏ على التوالي 5 50 
3 أن مريع لتخي المشوائي الذي بتع توذيع» مع درجات حوية + يتيع توزيع امع 
درجة واحدة من الحرية في البسط و درجة حرية في المقام . 
t= Fix‏ 
4 .بالنسيةالدرجات الحرية الأكبر | في المقام » يكون حاصل ضرب درجات 
حرية البسط في قيمة ۴ مساو تفرياً قيمة مربع كاي يدرجات حرية ال-1 +77 
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Xf as n4 6‏ = ميك 
حيث :و هما درجات حرية لك البسط والمقام ٠‏ 

2 الاستدلال الإحصائيى ع6ددعكد Statistical‏ 
يشير مفهوم الاستد لال الإحصائي إلى استخلاص استنتاجات حول طبيعة مجتمع 
ة من ذلك المجتمع . وهذا يتطلب التقذير واختبار 
الفروض . يتضمن التقدير 0تاه«فا86 جمع عينة عشوائية ن المجتمع والخصول 
على مقدرء مثل × (المعرؤف أَيضًا باسم إحضاء الغينة) . ينطؤي اختبار الفروض 
1y pth tetin‏ على تقييم صحة قيمة معينة بنا على حكم أو توقع مسبق حول 
ما قد تساويه تلك القيمة . على سيل المثال » قد نفترض أن متوسط ظول الإّاث ني 
المجتمع هو "55 : أو 165 سم » ونختارعينة عشوائية من الإئاث من المجتمع لرؤية ما 
إذا كان متوسط الطول في الغيئة يختلف إحصائيا عن 165 سم . هذا هو جوهر 


اختبار الفروض . إذا كان هذا هوما ثقوم نا إعداد فرض العدم 
hypotheses (H,)‏ لله والفرض البديل (,11) دعو eterna e hypo‏ كمايلي : 
ده 165 = ينر HO:‏ 
#165em‏ ير Hl:‏ 


هذا اختبار ذو ذيلين (أو من طرفين) كما سترى بعد قليل .ذا کنا مهنمين باختبار 
ما إذا كان متوسط المجتمع الحقيقي آنل من 165 سم بدلا من ألايكون مساويا ل 165 
سم فقط » فيمكننا إعداد فرض عدم وفرض يديل على النحو التالي : 
من 165 = ير HO:‏ 
م 165 > ينر Hl:‏ 


هذا اختبار من طرف واحد أ 


هناك طريقتان يمكننا استخدامهما لاختبار الفروض - التقدير بفترة والتقدير 
بنقطة .في بفترة ۵101ا İn‏ نقوم بإعداد مدى حول كآ بحيث من 
الحتمل أن تع اللمتوسط (للمجتمع) داخل هذا المدى . ويشارإلى الفترة. 


التي نم إنشاؤها بفترة ثقة اھ۷٣‏ ٤٤۸ا‏ گ0 » حيث تستند ثقتنا في استتتاجاتنا 
إلى أختمال ارتكاب خطأ من النوع الأول 67596 1 عل » وهو احتمال رقض فرض 
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العدم عندما يكون صحيكا ."" غالباً ما يتم الإشارة إلى خط النرع الأول بالرمز ى . 
يتم تعريف الفترة على النحو اللي : 
P(L <u, 5S 0( -1-»© , 0<a<1‏ 
Fol‏ 
“enn‏ 
في إنشاء نة 9596 تكون قيمة ٤ا‏ لحرجة لعدد كبير معقول من درجات الحرية 


تساري 1.96 .ما أن توزيع ۲ متماثل ٠‏ تكون قيم اهي 1.96- و 1.96 . يمكننا بالتا 
إنشاء الفترة على النحوالتالي : دا 


P(-1.96 515196)‏ 
nes‏ 
5"9 ررس دوقم 
بإعادة الترتيب » يكون لدينا : syns‏ 


= 5 
5 = |2 1.96 +£ > د ا 
r 1965 > 2‏ 


في التقدير بنقطة هوف هدسناوه ماهم » يتم استخدا قيمة عددية وحيدة » مثل 
* »ميتم اختبارها مقابل متوسط لمجتمع المقترح (المفترضس» .على سبيل الثال »ذاقنا 
بتجميع المعلومات عن الأطوال لعينة عشوائية من 21 أنثى » وحساب متوسط الطول ٠»‏ 
٤۴‏ ليكون 162 سم مع انحراف معياري للعينة يساوي 2 يمكثنا إجراء الاختبار 
السابن من طرفين باستخدام قيمة » تساوي 596 من خلال حساب قيمة ؛ الفملية 
ومقارنتها مع قيمة ) الحرجة (2086 عند 20 درجة من الحرية) قيمة! الفعلية هي , 


(1)._الخطأمن فرع الث ؟79© 11 هواه استمال عدم رق فر عدم عنما یکرت غير صحيح »واي 
يقد عموقا اطا الاعف في الخطأن ,اکان شخص مابواب عقوي الاسام دیل تفل ای یا سي 
بنا منشاب مع خطامن انع الارل لولاتضذ ضخسًا مذج؟) لبس می الممكن تطليل كلا الرصين من لاسلا" 
2 قو الاختبار واثي تحسب في يعض الأحيان :تساي واحد ناقص احتمال رتكا 
(2) شتخدم تونيع! بدلمن لتر فخرض بشكل عام أذ 
+ تونيع بدلمن التوزيع :2 انا قترض بشكل عام نتاين المجتمع غير معر ف 
(3) .يتم الخصول على هذه القية من جدول  )‏ والمتوفر في ب 


03 
)7 
خصائص توزیع ٤‏ 
.التوزيع ؛ متمائل حول متوسطه . 
2 .متوسط توزيع ؛ هو صفر وتبابنه (2- #]ئ عندما تكون K<2‏ » حيث ۸ تساوي 
درجات الحرية » هنا تساوي 7-1 (مقام معادلة تباين العينة) 
توزيع ؛ المعياري أكبر من تباين التوزيع الطبيعي المعياري » فمن ثم يكون 
أرأكبر في ذيول التوزيع . رلكن مع زيادة عدد المشاهدات » يتقارب توزيع ‏ 
التوزيع الطبيعي ٠‏ 
0 توزيع مريع كاي )52( Chi-square (X2) distribution‏ 
في حين تُستخدم توزيعات و في توزيعات المعاينة لمتوسط العينة > : يستخدم 
بع مربع كاي (1) في توزيع المعابنة لتباين | 
د 
2-1 
متغير طلبيعي معبازي حسب توزيع مربع كاي )٨7(‏ الاحتمالي مع 


5 


22 =x 
لتكون» من المتغيرات العشوائية المستقلة المعيارية‎ )2,, 
واحد) . من ثم يتبع مجموع مربعات 25 توذيع مرب‎ 


يقد ~ 22ج + قم + DF =+ 2F‏ 


خصائص توزيع فرع كاي 

1 .على عكس التوزيع الطبيعي »يأخذ توزيع مربع كاي القيم الموجبة فقط » ويتراوح 
من صفر إلى ما لانهاية 

2 .على عكس التوزيع الطبيعي »فإ توزيع مربع كاي هو توزيع ملتو يصبح أكثر ئلا 


ملدق 2 : الملحق الإحصائي 
ويقترب من التوزيع الطبيعي كلما زادت درجات الحرية 
3 .القيمة غير عشوائي يتم 
قيمة المتوقعة لمتخير عشوائي يتبع مربع كاي هي / ويكون تبايتها :له : حبث 
تساوي رجات الحرية a E‏ 
4 .إذا کان ,۷ و۷ هما متغيرين مستقلين بتبعان مريع كلي بدرجات حوية رن وج . 
على التوالي , فإن مجموعهما (,11+ ,018 » يكرن أيضاً متغيرا يتبع مربع کا 
درجات حرية تساوي (ي1 + )) . 59 
1 توزيع 17 F distribution‏ 
وقيع۴ امروف ليضاًبتوزيم نسبة التبيين »مفيد في مقا مينة لتخيرين” 
8 مور حسب التوذيع الطبيحي ومستقلين عن بعضهما . بوضع ( ]+ 
3 .3 ) لتكون عينة بشوائية حجمها « من مجتمع بتبع التوزيع الطبيعي تورم 
62 * وبوضع ( مال ... ,و3 بل ,۶ ) لتكون عينة عشوائية حب 
مجتمع يتبع الترزيم الطبيغي بمتوسط برعم وتباين 62 . النسبة |1 
في محديد ما إذا كان تبابني المجتمعين متساويين » تتبع توزيم ۴ قم رجات 
08-17 و - ص في الط والام ا 6 
(3حه/ © وميد _ تم 
TM Dr‏ 32 


F۴ سس‎ 


خصائص توزيع ۴ 
4 حرمت مريع كاي ؛ فإن توزيع ۴ ملت أيضاً إلى اليمين ويتراوح بين الصفر وما له 


2 .مل توَزيعات 5 

شل توزيعات ۲ ومربع کي توزیع ۴ من التوزيع الطبيعي كلما زادت قيمة 
وي » هرجات الحرية للبسط والغام ‏ على التو ”7 

3 .أن مريع التخير العشوائي الذي ينيع توذيع ؛ مع درجات حرية ع يتبع توزيع ۴ مم 
درجة واحدة من الحرية في البسط و درجة حرية في القام . 


1 = Fuk 
.بالنسبة لدرجات الحرية الأكبر الموجود في المقام » يكون حاصل ضرب درجات‎ 4 
ا‎ ١ ةا‎ 


في قيمة ۴ مساو تقريا قيمة مربع كاي بدرجات حرية البسط : 


58 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


as n4 6‏ ود ديقم 
حيث 7# و هما درجات حرية ۴ل البسط والقام:. 
2 الاستدلال الإحصائي عذدعمعكما Statistical‏ 
يشير مفهوم الاستدلال الاحصائي إلى امشتخلاص استنتاجات حول طيعة مجتمع 
ماعان اناس ذلك المجدمم :رعلا يطلب الظتثهر واا 
الفروض . يتضمن التقدير نافال جمع عينة عشوائية من المجتمع والحصول 
7 الفروض 


ما قد تساويه تلك القيمة . على سبيل ا مال » قد نفترض أن متوسط طول الإّاك في 
المجتمع هو "55 »أو 165 سم » ونختار. ة عشوائية من الإثاث من المجتمع لرؤية مآ 
إذا كان متوسط الطول في الغينة يختلف إحصائيا عن 165 سم . هذا هو جوهر 
اختبار الفروض . إذا كان هذا هوما نقوم نا إعداد فرض العدم 
(,1آ) معد طامجنرط nu‏ والفرض البديل (,8) دعدءضدمبرط ave‏ terاە‏ كمايلي : 
د 165 يثر HO:‏ 
د 65 1ع U,‏ :11 
هذا اختبار ذو ذيلين (أو من طرفين) كما سنرى يعد قليل .إذا كنا مهنمين باختبار 
ما إذا كان متوسط المجتمع الحقيقي أقل من 165 سم بدلاً من ألايكون مساويا ل 165 
سم ققط ٠‏ فيسكها إعداد فرض عدم وفرض يديل على الحو الال : 
د 165 = ير HO:‏ 
د 165 > يل HI:‏ 


هذا اختبار من طرف واحد - 

هناك طريقتان يمكننا استخدامهما لاختبار القروض - التقدير بفترة والتقدير 
بنقطة . في التفدير بفترة 0فه:مناى» 1816781 نقوم بإعداد مدى حول ۴ بحيث من 
الحتمل آز اللمتوسط (للمجتمع) داخل هذا المدى . ويشارإلى الفترة 
التي تم إنشاؤها بفترة ثقة ھ۷٣٤٤‏ ل( » حيث تستند ثقتنا في استنتاجاتنا 
إلى احتمال ارتكاب خطأ من النوع الأول ۲۳0۴ 1 صلا » وهر احتمال رفض فرض 


ملحق 2 : الملحق الإحصائي 
s9‏ 


العدم عندمايكون صحيجًا ."" غالبا ما يتم الإشارة إلى خطأ النوع الأول بالرمز ى . 


يتم تعريف الفترة على الحو التالي : 
<u, 5S 0( -1-»© , 0<a<1‏ ,)م 
کے 
“nn‏ 
في إنشا. 


نة 959 تكون قيمة !ا لحرجة ق 

1 تكو قيمة 4الحزجة لعدد كبير معقول من درجات الحرية 
تساري 1.96 جما أنتوزيع ؛ متمائل » تكون قيم اهي 1.96- و1.96 بالتالي 
إنشاء ا . 


P(-1.96 5151.96) 
Iu #5 - ولا‎ 


E <16 
ردتقم‎ 1 


اڪ 3 
5 = |1962 + 7 > يم > کد 
97 مم > 196 -بر]م 


ب بنقطة point estimation‏ « يت استخدام قيمة عددية وحيدة ٠‏ مثل 
+ويتم اختبارها مقابل مترسط الجتمع المقترح (المفترض» . على سبيل الثال » إذاقمنا 
جم العلومات عن الأطرال لمينة عشواية من 21 شى » وحساب متوسط الطول » 
عرد 16س ٠‏ مع انحراف معياري للعينة بساوي ٠2‏ يمكننا إجراء الاختبار 
السابن من طرفين باستخدام قيمة » تساوي 596 من خلال حساب قيمة ؛ الفملية 
ومقارنتها مع قيمة ٤‏ الحرجة (2086 عند 20 درجة من الحرية) نيمقا هي i‏ 


(1) الخطامن ادع ئی 9 11 مرا مر اتال دم رقش فر ندم ایکون غير صحيح ووز 
يقد عمرتا ل الخطاالأعف في الخطان .كان شخ مابراب ستو الاسام نین تمل ان تد م 
ہت تتا خط فوع لال لات شخقا مني اب ی اسک کل کلاکریی من السلا 

دو زياد عد د المشاهدات ,قو الاختبار :اليرت ١‏ 

خا عد لهات و لاخر وان تحب في بض لأا ساو واد می اح وتاي 

(2) تخد توزيع) بدلامن د بجع 
نخدم تذيع! لمن ارزع 2 نتر بشكل عام آذ تباین المجنمع غير معروق 

(3) يتم الخضول على هله القية من دون ا کیب پال اک ف م 
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162-165 _ يد ير 


وها ان القيمة 6.708 - أكبر في القيمة الطلقة من 2.086 »يمكننا رفض قرض العدم 


(مستوى ثقة 9596) بأن متوسط المجتمع هو 165 سم » لصالح الفرض البديل بأنه ل 
يساوي 165 سم . 


استبدو فترة الثقة 9596 حول متوسط العينة كالتالي : 


5و = [عد مم1 + £ > يم < 196% - | م 
95 = | 196 +1 > يارك 196 - عم 


2 2 
- کہ 26 + 12 > ير كيك مومه 62| م 
ls 2 + 2086 0.95‏ 5 30 


20 

P(161.067 5 ja, 5162993) 

نا » وبناء على فترة ثقة 95 بعكن 
هر 165 سم لصالح الفرض البديل 


95 


لاحظ أن 165 تقع خارج 
رفض فرص العدم بأن الطول الحقيقي للمجتمع 
بأن الطول الحقيقي للمجتمع يساوي 165 سم . 
في هذا المثال إذا كنا نري اختبارا من طرف واحد بدلاً من اختبار من طرفين » 
ستكون قيمة 1ا حرجة (من الحدول) 1.725 » وسنرفض مرة أخرى فرض العدم لالح 
القرض البديل الذي مقادء أن متوسط المجتمع أقل من 165 سم . 
من طرف ولحل تبدو كالتالي 2 


0 عد رمدم + ly‏ > م-)ط 
3 
2 
70 
P(—o < py, > 162.771) = 0.95‏ 


py > 162 + 1.725‏ > م-)ط 


لاحظ أن 165 تقع مارج فترة الثقة . وهكذا » على أساس فترة ثقة 9590 يمكن 
للمرء رفض فرض العدم بأن الطول الحقيقي للمجتمع هو 165 سم لصالح القرض 
البديل أن الطول الحقيقي للُجتمع أقل من 165 سم . 


ملحق 2 : الملحق الإحصاتي s1‏ 

خصائص المقدرات بنقطة 

1 . الخطية لان : يقال أن المقدر هو مقدر خطي إذا كان دالة خطية للمشاهدات , 
على سبيل المثال :. 


bede‏ :يقال أن المقدر 6 هو مقدر غير متحيز ل 0 إذا كانت 
وقعة ل 8 مساوية لقيمة 8 أي 01 = ( 5)8 ] . على سبيل شال » 
= غ ] ؛ حيث بها و # هما قيم متوسط المجتمع ومتوسط العيئة أل 
العشواني × . 

التباين الأذنى r1۸۲‏ 18117 : يكون المقدر هو مقدر له آل تباين إا 
كان تباينه هو الأصغر بين جميع المقدرات المتنافسة لهذه العلمة .“على سيل 


ص 


var (Xuan) = (0/2) var(F) dz var(F) < Yar(Xmeaian) 


مقدر خط غير متحبز (81E)‏ #ملم ”اعت Best linear unbiased‏ :إذا 
كان المقدر خملیا ؛ وغير متحيز . ولديه أدنى تباین 


5 .الاتساق (080566© : يقال أن اللقدر هو مقدر متسق ذا كان ب 
الحقيقية للمعلمة كلما أصبح حجم العينة أكبر وأكبر . 


يمكن أيضا إجراء اختبار فروض باستخدام توزيع "اد مريع كاي ١‏ سیم توضيح 
منها في التمارين 17 :4 و21 .م 


1 4 اکب مايساويه كل مايل : 


ميا @ 


2 الاقتصاد القياسى بالامثلة 


1 
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2 


33 
ره << © 
Et‏ 
109 
‘Dk‏ @ 
E‏ 
42 إذا تم دحرجة زهرة نرد وإلقاء قطمة عملة ‏ فاوجد احثمال أن يظهر الثرد زقعا 
5 القطعة المعدنية صورة ٠‏ 
على ثلاثة من كوكيز الزيدة وأربعة من ک وكيز 
(1) إذا تم أذ قطمة كوكيز بشكل عشوائي وكانت كوكيز بالزيدة » فما هو 
احتمال أن تكون قطعة الك وكيز الثانية الي تم اخذها هي أيضًا كوكيز زبدة ؟ 
(ب) ماهو احتمال التقاط اثنين من كوكيز الشوكولائه؟ 
A4‏ تين 100 ی شخصا تحت سن 25 سنة »50 يين 25 و 55 3 


الفئات الثلاث الذين قرأوا صحيفة تبويورك تامزهم 20و 70 و 40 في المائة على 
التوالي . إذا تمت ملاحظة آحد هؤلاء الأشخاص يقرأ انيويورك تايمز» » ما هو 
احتمال أن يكون عمره أقل من 25 عامًا؟ 

۸5 في المطعم يوجد 20 لاعب ييتسبول :7 لاعبون ميتس و 13 لأعب بأتكيز . من بين 


هؤلاء 4 لآعب ميتس و4 لاعبين يانكيز يدخنون السجائر . 
()إذاتم اختيار لاعب يانكيز عشوائيا .ما هو احتمال أنه يدخن السجائر؟ 
(ب) هل الحدثان (أن يكون لاعب يا ويدنن السجائر) مستقلين إحصاياً؟ 
۸.6 غالبا ماتستخدم التمثيلات الرسومية التي تسمى أشكال فن 8۲45 مسالا » 


كما هي قي شكل ۸2.1 : لعرض الأحداث ني فراغ العينة . وتتعلق المجموعات 
الأربع الممثلة في الشكل بالفثات العرقية / الإئنية التالية : 


ماحق 2 : الملحق الإحصائي se‏ 


۷= أبييض ۰ 8 > أسود » 11 - لاثيني »و 0= آخری . 


بة وشاملة . ماذا يعني هذا؟ 
في كثير من الأحيان في الاستطلاعات ء قإن الأقرا اه الك 


رفون انفسهم على 
أنهم من أصل لاثيني سيعرفون أنفسهم إماً باللون الأب أو الأسود . كيف 
يمكنك تمشیل هذا باستخدام أشكال 1/888 ؟ ني هذه ااا »هل سيكون مجموع 


الاجتمالات هو 1؟ لماذا نعم ولماذا لا؟ 


DIO) 


شكل ۸2.1 أشكال فن بالفنات العرقية / الإثنية. 
4.7 بثاءا على المعلومات التالية عن معدل خائد الستهنم : احسب القيمة التوقعة ل × . 


ا ٠‏ الماد على الاستماز 00 
015 0 
0.20 10 
0.35 15 
0.25 30 
005 ک4 


8 .4 إذا كان لدينا ر التالي : 


احسب مايلي : 
PIX =4.Y < 601 )(‏ 
(ب) ]70> نام 
(ج) أوجد التوزيعات الهامشية لول[ 
(د) أوجد القيمة التوقعة ل × 
(ه) أوجد تباين × 


9 1 ملحق 2 : الملحق الإحصائي 5 
55 الاقتصاد القياسس بالامثلة 


1 (ب) بناء على إجابتك ني اللبزء (أ) »ذا كان هناك 100,000 زجاجة ؛ ما هي 
تكلغة إعادة التعبئة؟ 


(ر) ماهو التوزيع الشرطي ل ۷ بمعلومية أن 22 
(ز) أوجد [2 - الا] 5 


2 لذا كانت (۸)2,25 ل .و (۸)4,16 - ۲ » احسب المتوسطات والتبایتات 
(ح) عل ×و ۷ مستقلين؟ لماذا أولماذا لا؟ اللتوليفات الخطية التالية من لدو[ : 
9 4 يوضح الجدول أدناه توزيع احتمالي ثنائي . يوجد متغيرين » الدخل الشهري () + (بافتراض أن00:,30-0مه) 
(ا) والتعليم () ( ب) ۲-× (بانتراض أن0 = )٥٥۷),¥(‏ 
Fucatior ra‏ | (ج) 56+21 (بافتراض ان( 0.5 = )امه 
NETE RE! 1‏ 
a mm‏ و e‏ ا (د) 9۲-× (بافتراض أن معامل الارتباط بين و 3 هر (0:3-) 
OEE 62‏ 4.13 بوضع × و لا مثلان معدلات العائد (النسبة امثوية) على سهمين . وقد تم 
10% سام ل Monthly income‏ إخبارك أن (81)9,4 ~۲ ع(81)18,.25 - لل » وأن معامل الازتباط بين معدلي 
3 نيعت - الغائد هو- 0.7 . لنفترض أنك تريد الاحتفاظ بالسهمين في محفظتك بتشب 


. ماهو التوزيع الاحتمالي لعائد الحفظة؟ هل من الأفضل الإيقاء على 


(1) اكتب دوال الكثافة الاحتمالية الهامشية (۴2۴) للبتغيرات الدعل ه امحفظة أو الاستشمارفي أحد الأسهم فقط؟ 


الشهري والتعليم . أي » ماهي (2] و 19/1 
(ب) اكتب دالة كثافة الاحتمال الشرطية (1686إم© = ×1 )/ و (453000-:311]ر 
(تلبيح :يجت أن يكون لديك خمس اجابات) 
(gD‏ ماهي 1( SEX = College)‏ 
(د) ماهو (۷3۳)1؟ أعرض عملك 
0 .4 باستخدام جداول من كتب الإحصاء »اجب عما يلي : 
(Î)‏ ماهو )1.4 >2)م؟ | 
لاب) ماهر (2<2.3)م ؟ 
2 ا 
يتم توزبعها بمتوسط 80 وتباين 25؟. 1 
11 يتم توزيع كمية الشامبو في لزجاجة توزيعا طبيعيا متوسط 6.5 آرقية وانحراف | 


| 4 .4 باستخدام الجداول الإحصائية , ابحث عن قيم ؛ الحرجة في الحالات الثالية 
لہ (۵6 تعني درجات الحرية) 
1 
ا 


مؤهلوت حلى قدم السار تان مهم من ال كور رطان ی الا 

علينا أن تختار ا من المرشحين بشكل عشوائي .ما هو احتمال أن يكون 

المرشحان المختارين من نفس انس ؟ 

باره عشوائيا أكبر من 95 إذا ا 

16 .4 يتبع توزيع عدد الكتب المصورة التي يتم بيعها يومبًا من قبل متجر 0008 
PtP Entertainment Store‏ توزيعا طبيعا بمتوسط 200 » وانحراف 


ا معياري 10 كتب . 
معياري يساوي أوقية واحدة .إذا تم العثور على زجاجة تؤن أقل من 6 أوقيات ؛ تات آ) ما هو احتمال أن يكون عدد الكتب || اعة فر E‏ 
ب إعادة تعبتها حتى القيمة المتوسطة بتكلفة 1 دولار لكل زجاجة . ا داكت ماني بو مق اومن 


(1) ماهو احتمال احتواء الزجاجة على أقل من 6 أوقيات من الشامبو؟ 


6 الاقتصاد القياسى بالأمثلة. 
(ب) ما هو احتمال أن يكون نعده الكتب امصورة امباعة في يوم معين أكثر 
من 195 كتاباً ؟ 

4.7 يريد صاحب محلين لبيع الملابس في موقعین 
إذا كان التغير في العمل هو نفسه في كلا الموقمين . وقد كانت نتائج اثنين من 
العينات العشوائية المستقلة كما يلي : 

بت 41يوم 
SF‏ = 52000 
»> لقيو 
2ك - 53000 
(1) نا هو التوزيّع المناسب (2 أو) أو ۴ أو مس۹ه-نطه) في هذه الحالة؟ 
احصل على القيمة (2 أو؛ أو ۴ أو عتضاوه-ننا) . 
(ب) ماهو الاحتمال للربط بالقيمة التي تم الحصول عليها؟ (تلميع : 
استخدم جد و لامناسبا من كناب إحصاء) 

8 .4 ()إذا كانت 25 = ۸ »ما هي قيمة المرتبطة باجتمال (من طرف واحد) 596؟ 

(ب) إذا كانت (0/)20,25-ل » قماهو احتمال (15.3 < ۴)۴ إذا كان 9=٢؟‏ 


في مذينة ما تحديد ما 


19 في التوسط ب يشغر الأفراد في الولايات المتحدة الأمريكية بصحة بدنية سيئة 
في الشهر » مع انحراف معياري قدره 7.9 7 اتفترف 
أن متغيز أيام الحالة الصحية الجسدية اليئة موزع بشكل طبيعي »بمتوسط 3.6 
9 يوم . ما هو احتمال أن يشعر الشخص بحالة صحية 
ن؟ (تلميح : استخدم اللجداول الإحصائية .) 
4-0 يتبع اسن زوج الأحذية التي تتتجها شركة 105 +1 88068 توزيعا طبيميا 

متوسط 8 وتباين للمجتقع يساوي 4 + 

() ماهوا احتمال أن يكون زوج الأخذية الذي تم اختياره عشواتبا بحجم أكبر 

من 6؟ 


(1) البيانات ماغونة من نظام مراقية عوامل الخطر السلوكي لعام 2005. والمتاحة في مراكز 
مكافحة امراش 
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(ب) ماهو احتمال أنيكون خجم الزوج أقل من 7؟ 


لتفترض أن عينة عشوائية من 30 مشاهدة تم اختيارها من مجتمع طبيعي 
لة. 10 = جه وتباين العينة هو" 15 > تك : ما هو احتمال الحضول على 
هذا التباين للعيئة (أو أكبر)؟ (تلمبح :استخدم الجداول الإحصائية ) 

Exponential nd logarithmic functions الدوال الأسية واللو: رغاريتمية‎ 

درسنا في الفضل 2 العديد من أشكال دوال نماذج الانحدار » أحدها التموفج 
اللرغاريتمي » إما لوخاريتمي مزدوج أو نصف لرغاريتمي ‏ بما أن أشكال الدوال 
اللوغاريتمية تظهر بشكل متكرر في العمل التجريي فمن الهم أن ندرس بعش 
المنسائص المهمة للوغاريتمات ومعكوساتها » أي الأسس . 

بالنظر في الأرقام 8 و64 . كما ترون 

64-8 00 

9 ب هذه الطلريقة تعني » الأس 2 هو لوغاريتم 64 لللاساس كل 
منظم » لوغاريتم رقم (على سيبل المثال 64) لأساس معين (مثل 8) هي القوة (2) 
التي يجب أن يكون الأساس (8) مرفوعا لها للحصول يعلى الرقم المعطى (64) . 


بشكل عام ع إذا كان 
© (0<م) عمد نا 
إذن 
log, ¥ =X @‏ 


في دوال الرياضيات الدالة (2) تسمى الدالة الأسية والدالة (3) تسمى الدالة 
اللوغاريتمية .من الواضح من هذه المعادلات أن أي دالة هي معكوس الدالة الأخرى 5 
على الرغم من أنه مكن استخدام أي أساس موجب في المارسة العملية ‏ إلاأن 


se8‏ الاقتصاد القياسى بالامثلة 
الأساسين الشاتعين هما 10 والرقم الرياضي ٠2.71828‏ . 
تسمى اللوغاريتمات للأساس 10 لوغاريتمات عامة . فمثلاء 
log 64=1.81 og, 30=148‏ 
في الحالة الأولبى جيه 10 وفي المالة الشانية 30بي 1014 
تسمى اللوغاريتفات للأساس ع اللوغاريتمات الطبيعية . وهكذاء 
log, 64=4.16 slog, 30-34‏ 
حسب الاصطلاح ءيتم الإشارةإلى اللوغاريتمات للأساس 10ب د «ع0(وللاساس 
ع ب 108» . في الحالة السابقة يمكننا كتبة 64 هوا أو 30 ع10 أو 1۸64 و130 -. 
هناك علاقة ثابتة بين اللوغاريتمات العامة والطبيعية » والتي نكون : 
log X 4‏ 2.3026 = ناما 


وهذا يعني أن اللوغاريتم الطبيمي للعدد (الموجب) × يساري 2.3026 مرة من 
الوغاريتم × للأساس 10 . وهكذا . 
34 


148( 23026 = 30 هما 23026 = 1130 
كما كان من قبل . 
في الرياضيات ‏ الأساس المستخدم عادة هو © . 


من لمهم أن تضع في اعتبارك أن اللوغاريتمات للأرنام السالبة تكون غير محمدة. 
بعض المتصائص المهمة للوغاريتمات هي كالتالي : بوضع ۸ و 8 على أنهما 
رقمين موجبين .يكن إثبات أن االخصائص التالية مو 
A+InB ©‏ ماد رص مز 1 

وهذا يعني أن لوغاريتم حاصل ضرب رقمين موجبين ۸ و 8 يساوي مجموع 
لوغاريتميهما . يمكن توسيع هذه الخاصية إلى حاصل تسرب ثلاثة أرقام موجبة أ وأكثر . 


"lÊ =InA-hB 6‏ 2 
آي أن لوغاریتم نسبة إلى 8 يساري الفرق بين لوغاريتمي ۸و 8 . 
6 ماع اماك InAkB)‏ .3 
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أي أن لوغاريتم حاصل جمع أو طرح ۸ و 8 لايساوي مجموع أو الفرق بين 


لوغاريتماتهما . 
© ساعد رمام 4 
بمعنى » لوغاريتم ۸ مرفوع إلى القوة + يساوي ۸ مضرويا في لوغاريتم ۸ 
0 اعمط 5 
بمعنى » لوغاريتم © إلى نفسه كأساس يساوي 1 (كما في حالة لوغاريتم 10 إلى 
الأساسي 10) 
معاط 6 
آي أن » اللوغاريتم الطبيعي للرقم 1 يساوي صقر ؛ مقا مو لبقا اللوغفريتم العام 
للرقم 1 
رمه 2- ظهلهلة - لك ممدورو تاعمد + 
dx dk x‏ 
آي أن ا فيما يتعلق ب × يساوي 1على¥ .ومع ذلك » 


إذا أخذنا المشتقة الثانية لهذه الدالة » والذي بعطي معدل تغيز معدل التخير » فسوف 

ملعو 3 2 

x 

أي أ على رغم سی ل سیا لوطي رتم مرجب کون رجا ف 

معدل التغبير في معدل التغيير يكون سالبا . بمعنى آخر» سيكون للعدد الموجب الأكبر 

قيمة لوغاريتمية أكبر » لكنه يزيد بمعدل متناقص . وسكذا ٠‏ 2,3026- (1۸)10 لكن 

29957 (1)20 . هذاهو السب وراء تسدية التحول اللوشارتيمي ول غير خطي . 
كل هذا يمكن رؤيته بوضوح من شكل ۸2.2 . 

8 على الرغم من أن الرقم الذي يخم آذ اللوغاريتم له يكوت دائمًا موجيًا 

أن لوغاريتمه يمكن أن يكون موجبًا ركذلك سالجا . يمكن التحقق بسهولة أنه إذا كان : 

0<Y <1, لاما‎ >0 


ولاه مقعلا 


لك 


0< اها ,1 <لا 


55 الاقتصاد القياسى بالامثية 


res, 


BB O BF E E E e 


شکل ۸2.2 عشرون رقما موجبا ولوغاريتماتهم 

اللوغاريتمات والتسبة المئوية للتغيرات 
Logarithms and percentage changes‏ 
غالباً ما يهتم علماء الاقنصاد بنسبة التغير في منغير ما » مثل النسبة المثوية للتغير 
في الناتج الحلي الإجمالي » والأجور » وعرض النقود ؛ وما شابه . يمكن أن تكون 
اللوغاريتمات مفيدة جدًا في حساب النسبة اا رات . لرؤية هذاء يمكثنا أن 


ملدق 2 : الملدق الإحصائي 5 
تكتب (10) أعلاه على النحو اللي : 

ax 

adn) = 


لذلك » بالنسبة لتغير صغير جداً (من الناحية الفنية ؛ متناهي الصغر) في × فإن 


التغير في × 1١‏ يساوي النسبي في × إذا شمرينا هذا التغير النسبي في 100 » 
فسنحصل على النسبة امثوية للتغير 
في الواقع ٠‏ إذا كان التغير ني (06 =) × صغيرًا إلى حد معقول » فيمكننا نقريب 


التغير في ]10 كتغير نسبي في × .أي باك اللتغبرات الصغيرة في × » يمكننا كتابة : 


(= Ke) 
(nx, =InX,-,) ي‎ 
e-1 


= التغيرالسبي في × » 
أو التسبة الثوية للتغبر إذاتم ضربه في 100 
بعض التطبيقات المفيدة للوغاريتمات 


لتفترى أن الناج لمعلي الإجمالي 00 في بلد ينمو بمعدل 396 سنويا . كم من 

الوقت سيستغرق البلد لمضاعفة ناته الحلي الإجمالي؟ بوضع + - التسبة المثوية للشمو 

في 6107و عدد السنوات التي يستغرقها 6107 ليتضاعف . من ثم يعم إعطاء عدد 

السنوات (8)الشي يسشغرقها:/6 ليصل إلى الضعف بالمعادلة التالية : 
)12( 


وبالتالي » سوف يستغرق الأمر حوالي 23 سنة لمضاعفة 60۴ إذا كان معدل نمو 
0036 سنوياً . إذا كان 896 = ٠۴‏ فسوف يستغرق حوالي 8.75 سنة ليتضاعف 
65 . من أين أتى الرقم 70؟ 

الإيجاد هذا بوضع (م + !) 67۴ و () 69۴ ونا تي الاج ملي اني 
في الوقت (8 + 4) وفي الوقت () (لايهم متى تبدا (4)) ..باست خدام معادلة الفائدة 


s2‏ الاقتصاد القياسى بالامثدة 
المركبة المستمرة في التمويل » يمكن توضيح أن : 
GDP (+n) = GDP (De «3)‏ 
حيث يتم التعبير عن بالكسورالعشرية ويتم التعبير عن بالسنوات أو أي وحدة 
زمنية ملائمة . 
يجب أن نجد «و ٣‏ بحيث إن : 
CDP +‏ _ م 
GDP) 2 4‏ 
باذ اللوغاريتم الطبيعي لكل جانب »نحصل على 
05 ملعم 


لاحظة :لا داعي للقلق بشأن الحد المخرسط في  )14(‏ بالنسبة للمستوى الأولي 
الإجمالي (أوأي متغير اقتصادي) لايؤثر على عدد السنوات الني يستغرقها 


©1( 0.70 0.6931 = )2( ها 
نحصل من (15) على 
0.70 
n= 7)‏ 


كما 


بضرب البسط والمقام في الجاتب الأيمن في 100 » نحصل على قاعدة 
ترون من هذه الصيغة » كلما ارتفعت قيمة 7 » كلما كان الوقت الذي سيستغرق في 
مضاعفة 688 أقصر - 
بعض صيغ معدل Some growth ate |orııılas gail‏ 

التحويلات اللوغارتمية مفيدة جداً في حساب معدلات النمو في التغيرات التي 
تكون دوال للمتغيرات العتمدة على الزمن . لتوضيح ذلك ٠‏ بوضع المتغير”1 ليكون 
دالة في الزمن , 0) = ۷ » حبث تشير / إلى الزمن . ثم يتم تعريف معدل النمو 
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اللحظي (أي نقطة زمنية) من 17 » والمعروف باسم بع ٠‏ على النحوالتالي : 


aW/dt _ 1 4W 


8w" (18) 
Ww Wat 

على سبيل المثال بوضع 
09 00000 


حيث 62 - 17 الاسمي » 67 = كل الحقيقي » و2 هو معامل انکماش أسعار 
۴ . كل هذه المتغيرات تتفير مع مرور الزمن . بأخذ اللوغاريتم الطبيعي 


في (19) » تحصل على : 
2 2 ماع اماك اناما 
a E aD‏ 
ع4 2 W dti Xdt‏ 
7 
ممم ع8 + ,8خ &w‏ 


بالكلمات » معدل السو اللحظي في ۷ يكون مساويا لجموع معدلات الو 
اللحظية في :8و2 .في الحالة الحالية ‏ فإن المعدل اللحظي للنمو في 688 الاسمي بو 
مجموع معدلات النمو اللحظبة 00۴ الحقيقي ومعامل الاتكماش في سعر ٠628‏ 
نتيجة يجب أن تكون مألرفة لطلاب الاقتصاد. , 
بشكل عام للعذل اللحظي للنمولحاصل ضرب متقيرين أو أكثر هو مجموع معدلاث 
النمو اللحظية لكوناته. 
بطريقة مشابهة «يمكن أن نوضصيح أنه إذا كان لدينا 
)23( 


فان 
24( ع * Bw =E‏ 


s94‏ الاقتصاد القباسى بالأمثلة. 


وهكذا ‏ إذاكان ۷ = نصيب الفرد تمن الال (متقاس ب 87 6) و65۴ = 
و2 - مجموع السكان ء فإن المعدل اللحظي للدمو في دخل تفرد يساوي اللعدل 
اللحظي لنمو في 61207 مطروححا منه المعدل اللحظي للنمو في مجموع السكان ؛ وهو" 
أمر معروف جيدا للطالب من النمو الاتتصادي . 


ande 
ment انظر المريعات الصغرى ذات الرحلين 340اعم مومه هلود‎ 2515 
الارتباط الثاتي 33 9% ممتلمكممممادم‎ two-stage least squares 
97-113. 138 ` سدلات الإجهاض 83-5 ملم ممنعدطة.‎ 
coefliciertof 101 معامل‎ absolute freqca€) 351 التكرار اللطلق‎ 


۴ار دال الارتباط الذاتي «مشهاء 0٥0۴۲‏ جزئي 269 1نم 


remedial measures 104-9 إعلاجية‎ function 

زةح التراتعات لمي 88901 عبرت مون ت 

ا و یا دالة الارتباط الذتي atc relation function‏ 

اظ ر اشىپار راما ,ابييل د12 

لتيل 4 عدم ثبات النباين المشروط للانحدار 

دة الاستهلاك الكلية 05۸ا 5-133 سم 

©83 انظر ممياز تعلومات أكيك اا۸ ` ٠‏ اناا تشر وذ 20001 

10444 تماذج امتباطثات الوزعة ذات الاتحدار الذاتي 

autoregressive distributed lag models Analysis of Variance 12 لیل اباين‎ 

جدول 16 عاطها 141-4 

۷ انظر تمليل التباين ته «ايواممم تموذج الاتحدار الذاتي والتوسطات المتحركة 

autoregressive integrated moving alla e إنظر غليل العباين‎ Vilan 

average model 268. 274-5 

۴ ARCH model 21955 ARCH رذج‎ 

ا خرن راناس امد راسیا 

109. 138, 26-8 E و‎ 

مربعات صغرى 2353-4 4مد انول I‏ 
رذج الاتحدار الذاتي والخوسطات الشخركة 

retire ويد و‎ adel. maximam likelihood 254 çe SI 

2086-3 5 


۸ انظر فوج الاتحدار الثاني اتمدارإضاقي 70 اعم زيف لاتجيد 
للممتوسطات التحركة 80690898006 الاتل لتوازنة 290 عدم عمدلا 
ml‏ ل لس سس 
ل ل ساس سم 
۸ اانظر رذج الا بر ارز لفرية 80339 4 
للمتوسطات المشجركة _ءالعروة ماده 7 سيد مزهو 


maviny average model‏ أفضل مقدر خطي غير بیز ممعملا اوا 
ابزمتارب 24د مع كاعري" 9/ماسولات لمعا 

نظرية العينات المقارية #اوصسه نامام وري أفضل مقدر خطي 49مامسنات عواطم عط 
wmeory 129‏ معاملات بي 42 beta coeflicients‏ 

اختبار near‏ معدل 0ق انظ أفضل مقدر خطي غير متحيز ام 


linear unbiased estimator 


596 


هجية بوكس- جینكنز 6ھأe0k[-»85‏ 
methodology 267-8‏ 

Brewsch-  Breusch-Godfrey اخشبار‎ 
Godfrey teat 102-4, 111 


best unbiased estimator iil BUE 
a۴ 125-7 سرطان‎ 

٠‏ تعاطةاته اعاعا انظر التغيرات الوهمية 
dummy variabies‏ 

السببية 280 اام 

۴ انظر دالة الترزيع التراكمي #«فلملسميت 

avibution fonction 

لذج الالحثار الناقسة ادمع :ب 

models 192 

ماج الميناء 
ınotels 191‏ 


أقصة امهم censored‏ 


ناقصة 309 censoring‏ 
نظرية انایڈ للركزية Teqe‏ انف Cemal‏ 
36 

المطاء الخيري 290-5 مااع عاطسطاتسك. 
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